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Die Salzbilder oder Halogene. 


Wir gelangen zu einer Reihe von Körpern, der die neuere Chemie wich— 
tigere Umgeſtaltungen verdankt, als den Lehren Lavoiſiers und ſeiner 
Zeitgenoſſen und nächſten Nachfolger. 

Man war durch Lavoiſier gewöhnt, den Sauerſtoff als dasjenige 
anzufeben, was unter allen Umständen nöthig fei, um eine Säure zu bil- 
den, man war ferner der Anjicht, daß eine Eure und eine Bafe nöthig 
fei, um ein Salz zu bilden. — Nun wurde ein Körper entdedt, der eine 
Säure war, ohne Sauerftoff zu enthalten, und es wurden Salze entvedt, 
die feine Säure und feine Bafe hatten, die Begriffe, welche man bis da— 
bin von diefen Gegenſtänden gehabt, erwiejen ſich als vollftändig unrichtig 
und felbit dasjenige uralte Salz, von welchem der gemeinfame Name aller 
übrigen berrührt, das Küchenfalz, ward als ein jolches neues, mit den 
früberen Begriffen gar nicht übereinftimmenves Salz erkannt. 

Chlor heißt ver Körper, welcher dieſe Umwandlung bervorbrachte, da— 
mals aber, als er entvedt wurde, hieß er oxydirte Salzſäure. Diefe Salz: 
fänre war den Chemifern des vorigen Jahrhunderts eine Säure wie alle 
anderen aus einem Radical (wie Schwefel, Stidjteff, irgend einer Grund: 
lage) und dem Sauerftoff beitehend. Bei ver Echwefelfüure war dies Ra- 
dical befannt — es war der Schwefel, bei der Salzfüure war es nicht 
befannt, man hatte daffelbe noch nicht gefunden, die Säure hieß in der 
Apothefe acidum muriaticum, darum nannte man dies hypothetiſche, Dies 
bei ihr wie bei allen andern vorausgeſetzte Radical (dem weiter nichts 
fehlte, al8 die Darjtellung) Murium, Muriatum oder furz Mur. 

Jener im Auslande berühmte, im Inlande gar nicht befannte Schwede, 
dem fein König, als er im Auslande überall den Namen des berühmten 
Mannes gehört hatte, bei der Rückkehr in fein Reich einen Orden verlieh, 
welcher ihn gar nicht erreichte, jondern einem andern feines Namens ge: 
geben wurde, weil fein Menſch in Schweden von dem Ruhme des armen 
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Stubengelehrten Scheele etwas wußte, jener einfache Mann, dem die neuere 
Chemie eine Fülle der ſchönſten Entvedungen verdankte, hat auch das Chlor ge- 
funden, indem er, Braunftein unterfuchend und mit Salzfüure behandeln, 
einen grünen Rauch entweichen ſah, welcher nach der damaligen Anficht Die, 
ihres brennbaren, des Phlogiſton beraubte Salzfäure fein mußte. Die 
Eigenfchaften dieſer „vephlogiftifirten Salzfäure‘ wurden von Sceele 
eifrig ftubirt und feftgeftelft, und man kannte fie ganz genau, ale Yavoi- 
fier mit feiner neuen Theorie auftrat, und bald darauf Berthofet zeigte, 
daß diefe vephlogiftifirte Salzſäure oxydirte Salzfäure genannt werben 
müffe oder nach der Nomenclatur der Pharmacopäen und der Franzoſen 
oxymuriatiſche, weil die andere muriatiſche Säure hieß, und diefe neue 
Säure eine höhere Oxhdationsſtufe des fchon bekannten Murorhdes, ber 
Salzfäure, fei. 

Nah jener alten Anficht entitand bei der Bereitung der Salzfüure 
Folgendes: „Wenn man auf das gewöhnliche Kochfalz Vitriolöl gießt, fo 
entfteht jogleih Erhigung mit Aufbraufen, indem fich die Vitriolſäure we— 
gen ihrer ftärferen Berwandtichaft zu dem Mineralallali des Salzes mit 
diefem verbindet und die vorher pamit verbunden gewefene Säure verjagt, und 
in Geſtalt häufiger weißgraner Dämpfe fich freimacht. Diefe Dimpfe verbreiten 
einen Safrangeruch. Verrichtet man die Operation in Deftillivgefüßen, wo die 
Dämpfe aufgefangen und mit jo wenig Waffer al® möglich verdichtet wer: 
den, jo erhält man aus ihnen concentrirte Salzfüure, welche gewöhnlich den 
Namen des rauchenden Salzgeijtes führt. Glauber hat dies Berfahren 
erfunden und zuerjt befannt gemacht. Nach ihm heißt die Säure „Spiritus 
salis fumans Glauberi” und der Rückſtand ver Dejtillation, der natürlich 
eine Verbindung des mineralifchen Alkalis mit der Vitriolfäure ift, heißt 
„Sal mirabile Glauberi.” 

„Der rauchende Salzgeift hat gewöhnlich eine gelbe Farbe, die ihm 
jedoch nicht eigen zu fein, fondern von den Gifentheilen des gebrauchten 
Salzes oder auch vom Brennbaren des Bitriolöls oder des Rilln's herzu— 
rühren jcheint, auch fein fafranartiger Geruch entjteht vielleicht vom Eifen.‘ 

Dies war no der Standpunft der Chemie im Jahre 1790 und 
darum fagt noch Gehler über Scheele's Entdeckung der dephlogiftifirten 
Salzfüure: „Die Verſuche diefes Gelehrten, welche jo viel Licht über das 
Verhalten der Salzſäure verbreiten, haben gezeigt, daR die gewöhnliche 
Salzſäure ſchon das Brennbare als einen Beftandtheil ihrer Grundmifchung 
enthalten, daß eben dies der Grund der Schwierigkeit ihrer Verbindung 
mit noch mehrerem Brennbaren fer, daß man ihr dieſes Brennbare aber 
entziehen und fie dephlogiſtiſiren, endlich die dephlogiftifirte Säure Durch 
Wiedergeben des Brennbaren zu einer gewöhnlichen Salzſäure machen könne.“ 
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Mit diefen Anfichten vertrugen fich die neueren Thatfachen nicht, und 
das erſte war alfo, die dephlogijtifirte Salzfäure als oxydirte zu be- 
trachten, aber bald ward auch dieſe Anficht als eine jolche erkannt, die 
möglicher Weife nicht die richtige fei, wenigftens bedeutende Mopificationen 
zulaſſe. Gay Lufjac und Thenard zeigten, daß es möglich fei, die gel- 
ben Dämpfe als einen einfachen Körper, als ein Element anzufehen, allein 
ie blieben doch der älteren Anficht treu, gaben ihr wenigitens in ihren 
Schriften den Vorzug. Gleichzeitig bejchäftigte ſich Da vh mit diefem Ge- 
genftanve, dem er jeiner Farbe wegen (gelbgrün, griechifch Chloros) ven 
Kamen Chlorine gab. Es gelang ihm auch bei der höchſten Temperatur 
nicht die Chlorine durch Kohle zu zerlegen, ev fand ferner, daß, wenn man 
Metalloryde in Chlorgas erhige, eine Quantität Sauerſtoff frei werde, 
welche genau derjenigen gleich jei, die in dem Oxyde enthalten fei, niemals 
mehr, indeß der oxydirt gewejene Körper eine fremde Bejchuffenheit 
annehme. Diefes zeigte, daß Sauerjtoff im Chlorgas nicht enthalten fein 
fünne — ob in der Salzfüure, war eine andere Frage, welche übrigens 
Davy gleichfalls entjchievden ablehnte und behauptete, daß der einfache 
Stoff Chlorine in der Salzfäure mit dem Wafferftoff verbunden jei — 
ver erſte Gedanfe einer Waſſerſtoffſäure, gegen welche fich die mehrjten 
Chemiker auf das ernithaftefte wehrten, am hartnädigiten Berzelius, 
weicher feine Anficht von der Nothwendigfeit des Sauerftoffes zur Bildung 
einer Säure bis zum Anfange der Zwanziger Jahre fejthielt und auch im 
Chlorgas die Anwejenheit des Sauerftoffes aufrecht erhielt, es aber, da 
e8 gar Feine Eigenschaften einer Säure beſaß, Salzſäureſuperoxydul 
nannte. 

Endlih find die Acten über viefen Prozek geichlojfen und man be: 
trachtet Chlor jett als ein Element, als den erjten von jenen Körpern 
die man Ealzbilder nennt. 

Ehemals bildete eine Säure und eine Baje das Salz, man glaubte 
nicht, daß es ein Salz geben fönne, bei welcher diefe Beftimmung nicht 
zuträfe, e8 ergab jich aber, daß Chlor (und noch drei andere Elemente, 
Fluor, Jod und Brom) ein Körper fei, ver Salze bilde, daß es nicht eines 
Metallorydes und einer Säure, fondern nur eines Metalled und des Chlores 
bepürfe, deshalb nannte man Chlor einen Salzbilder, fo wie die damit in 
diefer Hinficht verwandten Stoffe Fluor, Jod und Brom auch. Der ge: 
brändliche, aus dem Griechifchen abgeleitete Name iſt Halogene, 

Die Salze aber mußte man auch unterfcheiden und jo wurden jie 
Haleidfalze genannt (was eigentlich ein Pleonasmus ift) zum Unterfchiede 
von dem Sauerftoff und den Schwefelfalzen, welche beide Arten zwar ver- 
ihieden in ihren Stoffen, doch darin übereinjtimmen, daß fie eine Säure 
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und eine Bafis enthalten, alle drei aber find in ihrem Verhalten, in ihren 
chemifchen und phhfifalifchen Eigenfchaften einander fo gleich, daß es nicht 
zu verwundern ift, daß man fie lange Zeit für wirklich gleichartig beichaf- 
fen und in gleicher Weife zufammengefest gehalten Hat. Wer 5. B. weiß, 
daß Eubifcher Salpeter aus einem Metalloxyde (Natron, Natriumoryd) 
und einer Säure (ver Salpeterfäure) befteht, und ohne feine Znſammen— 
fegung zu fennen, unfer gewöhnliches, kubiſch kryſtaliſirendes Küchenfalz 
fieht, die beiden Salze vergleicht, ihren Geſchmack, ihre Wirkungen unter- 
fucht, kann eigentlich auf gar keinen anderen Gedanken fommen als ben, 
daß ein dem Natronfalpeter bis auf die Äußere Form ganz ähnlicher, alfo 
wohl auch ähnlich zufammengefegter Körper fei. 

Die Salzbilder haben auch hinfichtlich der Süurefähigfeit eine ganz 
gleiche Befchaffenheit untereinander, fir fie ift der Wafferftoff ver ſäurende 
Stoff und find fie mit diefem in ver geeigneten Art verbunden, jo bilden 
fie Säuren, welche vollkommen viefelben Eigenſchaften haben — mitunter 
noch fräftiger ausgeprägt — wie die Sauerftofffüäuren, auch geben ſie die: 
felben Product. Schwefelfäure und Zink bilden ein Salz und entlaffen 
Wafferftoff — genau daſſelbe gefchieht mit Chlorwafferftofffäure und Zink, 
fie geben ein Salz und Wafferftoff. Das eine Salz ift ein Sauerftoffjalz, 
ichwefelfaures Zinkoryd (mit einer Säure und einer Bafe), das andere ift 
ein Haloidfalz, Chlorzinf (ohne eine Säure und ohne eine Bafe). 

Die Verbindung der Sauerftoffjäuren mit den Sanerftoffbafen ift eine 
ganz birecte; Schwefelfäure und Kupferoxyd geben jchwefelfaures Kupfer: 
oxyd, dabei wird das Hydratwaſſer der Säuren frei. Die Wafferjtofffäuren 
zerftören exit die Sauerftoffbafen und geben mit ihnen feine Salze, wohl 
aber vereinigt fich das Halogen, welches in der Wafferftofffäure fungirt, 
mit dem Metall des zerfeßten Oxydes zu einem Haloidfalz, und ver Sauer: 
ftoff des Oxydes bildet mit dem Wafferftoff ver Säure Waffer, das Re- 
fultat iſt daſſelbe. Chlorwafferftofffüure und Kupferoxyd bilven ein Salz, 
Shlorfupfer und Waffer, ver Weg ift aber ein anderer und das Salz ijt 
ein Haloidſalz. 

Auch die Säuren unter einander wirken jo ähnlich, daß die Nefultate 
ganz gleich find, ob man Sauerftoff- oder Wafferjtofffäuren anwendet. Eine 
ihwächere Säure wird durch eine ftärfere immer vertrieben. Gießt man 
auf falpeterfaures Natron Schwefelfäure, fo bilvet jich jchwefelfaures Na— 
tron und es wird Salpeterfäure (eine Sauerftoffjänre) frei, gieft man 
auf ſalzſaures Natron Schwefelfäure, jo geſchieht daffelbe wie oben, es 
wird jchwefelfaures Natron gebildet und die fchwächere Salzjäure wird 
frei — das ift aber eine Wafferftofffäure; die beiden Arten von Säuren 
erjegen bier einander vollkommen. 
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Ein ganz gleiches Verhalten zeigen auch die Baſen rücfichts ihrer 
Trennungsfähigfeit aus den Verbindungen durch die verfchiedenen Säuren. 
So wie man nämlich die ſchwächere Säure aus irgend einem Salze durch 
eine jtärfere Säure vertreiben kann, fo kann man auch eine fchwächere 
Bafe ausjcheiden aus dem Salze durch eine jtärkere Bafe. Hier ift es 
wiederum gleich, ob man ein Sauerjtofffalz oder ein Haloidfalz hat. Bringt 
man zu jchwefeljaurem Eiſenoxydul (welches legtere Feine ſtarke Baſe ift) 
eine viel jtärfere, 3. B. Kali, jo vertreibt diefe Bafe alsbald die andere 
aus ihrer Verbindung und vereinigt ſich mit der Säure, e8 entjteht ſchwe— 
jelfjaures Kali, und das früher in dem Salze enthalten gewejene Eifen- 
erhoul wird ausgejchiepen. 

Macht man dafjelbe Erperiment mit einem Haloidſalze, jo gejchieht 
ganz dafjelbe; wenn man das Salz, welches wir EChlorzinf nennen, mit 
einer ftärferen Bafis, dem Kali, zufammenbringt, fo wird das Salz zer: 
jegt, es entjteht Chlorfalium, und Zinforyd wird ausgefchievden. Wir müj- 
jen bier nicht vergejfen, daß Kali ein Metalloxyd ijt, Kalium oxyd. Chlor 
war mit dem Zink verbunden, vie ſtarke Baſis vertreibt die fchwächere, 
das Zinf wird frei, Für das Chlor iſt aber nicht Kali, ſondern Kalium 
die Bajis (wenn man diefen Namen brauden darf), mit Kalium verbindet 
ih Chlor zu Chlorkalium; jo wie nun auf einer Seite ein Metall (Zink) 
frei wird, jo auf der anderen Seite Sauerjtoff won dem Kali, und dieſe 
beiven Elemente verbinden fi zu dem Oxyde, welches hier neu gebilvet 
wird, wie es in dem vorigen Fall nur ausgefchieden wurde, ver Fall an 
fich ift ganz derſelbe. Zu dem Salz wird eine ftärfere Baje gegeben. Sie 
bringt ein neues Salz hervor und veranlaßt das Ausſcheiden oder Ent- 
iteben eines Metalloxydes. 

Eine bejondere Cigenjchaft der Salzbilver ijt ihre mächtige Anziehungs- 
fraft, ihr Vereinigungsbejtreben zu anderen Elementen. Wir wollen gar 
nicht von den Metallen reden, weil diefe überhaupt unter den Clementen 
die ſchwächſte VBerwandtichaft äußern, nicht von dem Stidjtoff, der auch 
nicht zu den jtärferen gehört, aber die Salzbilver übertreffen ven Wajfer: 
ftoff, ven Sauerftoff, ven Schwefel bei Weiten, und dieſes berechtigt ums 
zu jagen, das fie zu den mächtigjten Körpern in der Natur gehören. Wenn 
die eben genannten Elemente eine ſolch jtarfe Verwandtſchaft zu den ande: 
ven Körpern haben, daß man vieje Yegteren fajt durchweg mit einem der 
drei — Wafferftoff, Sauerjtoff oder Schwefel — verbunden findet, daß 
jelbft von den Metallen vie allermehriten im Zuftande der Oxydation oder 
ver Schwefelung vorkommen, fo ijt dagegen von den Salzbildern zu jagen, 
daß fie durchaus niemals ifolirt, frei vorfommen. Man bat doch ven 
Schwefel als Kryſtall, ganz rein in den wulfanifchen Gegenden, man findet 
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doch den Sauerftoff in der ganzen Atmofphäre verbreitet, frei, nicht che- 
mifch gebunden, ſondern nur verbünnt durch den Stidjtoff, aber Chlor, 
Fluor, Brom und od findet man nirgends frei, ja fie find fehr jchwer 
frei zu machen, durch die Kunſt nur frei zu erhalten, weil fie immerfort nach 
Verbindung ftreben, in einem dieſer Salzbilver, dem Fluor, ift dies Beftreben jo 
groß, daß er bis jett noch allen Bemühungen, ihn ifolirt darzuftellen und nur 
eine kurze Zeit fo zu erhalten, widerftanden hat, indem er alle Gefäße, 
in welche ınan ihn bringen möchte, zerftört, Glas, Porzellan, welche fonft 
allen Säuren trogen, werden zerfreffen, ein gleiches gilt von allen Metal- 
(fen, Gold und Platina ausgenommen. Das einzige Mittel Fluor zu be- 
wahren ward endlich darin gefunden, es in fich ſelbſt einzufchließen, vd. h. 
ein Gefäß aus Flußſpath (welcher Fluor in größter Menge enthält) zur 
Bereitung, und ein Gefäß aus Flußſpath zur Aufbewahrung zu ver- 
wenden. . 

Die Quellen der Ealzbilder find das Meer und die Salzbrunnen fo 
wie die Steinfalzlager. Dort findet man allein Brom und od, dort fin- 
det man Chlor in größter Maffe. Die Hauptquelfe für Fluor ift der 
Flußſpath, das Sluorcaleium, daß man nach der früheren Anficht flußſauren 
Kalf nannte, bis man entvedte, wie die Haloide ibre Salze bilden. 


Chlor (Ü. 


Chlor wird in folgender Weife dargeftellt. In einen Kolben, deifen 
Größe fich nach der Menge Chlor richtet, welche man erzeugen will, bringt 
man gepulverten Braunftein. Der Kolben ift verfchloffen durch einen ftar- 
fen, mit Wachs vurchzogenen Kork, welcher zwei Deffnungen bat, die erfte, 
um eine Sicherheitsröhre mit einem Trichter einzufegen, die andere, um 
ein zweimal gebogenes Mohr aufzunehmen, durch welches die erzeugten 
Dämpfe entweichen können. Dies lette Rohr mündet am Boden einer 
Mittelflafche, in welche man etwas Waffer gebracht hat. Diefes dient, 
um die geringen Antheile von Süuredämpfen oder die libergefpritten 
Tropfen derfelben aufzunehmen. Aus der Flaſche führt eine zweite Röhre 
nad) dem Sasentwidelungsapparat, wofelbjt man das entjtchende Gas 
unter einer Glode auffängt. 
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Es wird nun allmählig concentrirte Salzſäure durch den Trichter zu 

dem Braunjtein gebracht; hierdurch entfteht eine Zerfegung und Wechiel- 
wirfung zwijchen dei beiden Körpern. ig. 285. 
Ein Theil des Chlor der Salzfäure 
verbindet jich begierig mit dem Metall 
des Braunfteins, und der Wafferjtoff, 
ven die Salzjäure frei läßt, gebt mit 
dem Sanerftoff des Braunjteins eine 
Verbindung zu Waffer ein; ein an- 
derer Theil des Chlors aber findet 
in dem Braumftein nicht Platz zur 
Verbindung — e8 wird mehr Chlor 
entwicelt, ald das Manganmetall auf: 
nehmen kann. — Diefes Chlor füllt 
ven Kolben mit gelbgrünen Dämpfen 
an, welche fich durch das Ableitungs: F 
rohr drängen und in die Mittelfinfche te es 
gelangen, wofelbjt viel davon in dem reinigenden Waffer bleibt, eine große 
Menge aber doch hindurchgeht und die Flaſche mit ihren grünen Dämpfen 
füllt und jo weiter geführt werden fanır. 

Cine ſchwache Erwärmung durch ein Paar Kohlen, welche man unter 
dem Ballon legt, befördert die Gasentwidelung ſehr. Bei geringen Quan— 
titäten, wie man fie etwa in den Borlefungen braucht, darf man mur mit 
feinen Gefäßen und mit wenigem Material arbeiten, alsdann kann man 
auch Die ganze Maſſe der Salzfäure auf einmal dem Braunftein zufegen, 
wenn man aber große Mengen erzielen und eine lange dauernde, ziemlich 
gleihmäßige Entwidelung von Chlorgas haben will, jo darf man von der 
oben gegebenen Vorſchrift nicht abweichen, die Säure muß dann jebeufalls 
in kleinen Quantitäten, nach und nach zugefegt werden. 

Was bei diefer Operation gejchieht ift folgendes: 

Das überorydirte Manganmetall enthält Mangan und Sauerjtoff, die 
Salzſäure enthält Chlor und Waſſerſtoff, die Verbindung der beiden Sub- 
tanzen trennt die beiden Körper in ihren Beftandtheilen und die neueren 
Berbindungen gehen nach folgendem Schema vor fich: 

(Mangan \ ne 

—— —— dieſes giebt Waſſer FE 
Anailerhen Chlorür 

Chlor . -. die Hälfte des Chlors 
die anbere Hälfte wird frei. . . . Ehlor. 

Um große Mengen Chlor zu gewinnen, verführt man auch noch auf 





Manganüberoryd hat 


Salzfüure hat 
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eine andere Weife, man bedient fich nicht der Salzſäure, ſondern des Koch- 
jalzes und zwar in folgender Art. 

In einen Apparat, der dem vorigen ganz gleich ijt (wir haben ven- 
felben nur verkleinert, um gleichzet- 
tig die Glocke zum Auffangen des 
Gaſes anbringen zu Fönnen) bringt 
man eine Mengung von fein gerie= 
benem Braunjtein mit dem vierfachen 
Gewicht Kochjalz. Wenn nun der 
ganze Apparat zufammengeftellt ift, 
wie ihn die Figur 286 zeigt, fo füllt 
man durch den Trichter, welcher 
durch feine Biegung zugleich eine 
Sicherheitsröhre iſt,  concentrirte 
Schwefelfäure im Betrage des Dop- 
pelten des angewandten Gewichts an Braumftein. Diefe Schwefelfäure 
wird aber vorher mit ihrem voppelten Gewicht Waffer verdünnt. 

Wenn das Chlornatrium (Rochfalz) mit ver Schwefelfänre in Ver- 
bindung fommt, bildet fih Schwefelnatrium und Salzfänre in folgender 
Weife vereinigt. 

Chlornatrium befteht aus (Natrium Be 
Kochſalz) ‚Chlor ) Chlorwaffer- — 
Waſſerſtoff ſtoffſäure. Schwefel— 
Saſer en u Sauerjtoff . | er — aan) on: 
Schwefelfäure bleibt unzerfeßt . > = 2 = 2.20. (Glauberfalz) 

Nun aber ift noch Manganüberoxyd vorhanden, dies beginnt erſt 
feine Wirkung, nachdem das Kochfalz zerfegt, und Salzſäure ausgejchieden 
ift. Hiervon geht, wie in dem erften hierher gehörigen Schema, ein Theil 
des Chlors mit dem Manganmetall eine Verbindung ein, das Mangan— 
chlorür, ein anderer Theil des Chlors, wird frei, indeß der Wafferjtoff der 
Säure mit dem Sauerftoff des Braunfteins Waffer giebt. 

Geht man den einen oder den anderen Weg, den directen erften oder 
den imdirecten zweiten, in jedem Falle bekommt man nur die Hälfte des 
vorhandenen Chlors, jowohl die Hälfte des in der Salzſäure enthaltenen 
al® auch nur die Hälfte des im Kochfalz enthaltenen, es ift alfo gleichviel 
wie es gefchieht, allein im Großen wendet man immer die zweite Methode 
an, weil man nicht nöthig bat, die Salzſäure vorher zu fabriciren, da fie 
im Augenblide des Erperimentivens jelbft entfteht. 

Es iſt fehwierig genug, fich dieſes Gaſes zu bemächtigen und zu ver- 
fihern. Waffer löft paffelbe in Menge auf, aber es wird dadurch, daß 


Fig. 286, 
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es aus dem Waffer ver pneumatifchen Wanne an die Luft tritt, dem Er- 
perimentator höchſt befchwerlich; über Quedfilber aber kann man es gar 
nicht auffangen, weil es fich mit diefem ganz direct verbindet. Zum Glüd 
it warmes Waſſer nicht geeignet, Chlor aufzunehmen, daher in dem An- 
wärmen deſſelben ein Schutmittel gegen den Berlujt an Chlor gefunden ijt. 

Es ift bei dem Auffangen deſſelben nicht nöthig, dak man eine Glode 
mit Waffer fülle und das Gas fo eintreten laffe, daß es durch das Waſſer 
bis nach oben hinauf jteige und fo das Waffer verdränge; man kann es 
direct in eine trockne Flaſche leiten, es vertreibt durch feine große Schwere 
die Luft daraus und läßt jich darin unverbunden mit Sauerjtoff oder Stid- 
ftoff jehr wohl bewahren, hierzu darf es aber nicht feucht, e8 muß ganz 
troden jein und um es troden zu erhalten, verführt man wie folgt: 

In den Kolben bringt Fig. 287. 
man bie eine ober bie 
andere Mifchung zu Er- 
zeugung des Chlorgafes, 
die Flaſche B enthält 
Waſſer, welches bis 30 ® 
erwärmt worden ift, C iſt 
eine leere trodne Flaſche, 
oben offen, beſtimmt, — 





einem genau pafjenden eingejchliffenen Slasftöpfel verjehen, den man, um 
ihn völlig luftvicht zu machen, etwas einfettet. 

Das Chlorgas foll aber troden in die Flaſche gelangen, dazu muß 
man es über ausgeglühetem Chlorkalk ftreichen laſſen; da aber das Chlor- 
gas die Feuchtigkeit ungemein feithält, jo genügt eine Kleinigkeit davon, wie 
bei andern Gasarten feinesweges und die Röhre ab, welche damit gefüllt 
ift, muß wenigjtens ein Metre, d. b. über drei Fuß oder anderthalb Ellen 
lang fein. 

Wenn das Chlor diefe Strede durchwandert hat, fo ift es allerdings 
auch von Feuchtigkeit befreit und nun gelangt es durch die rechtwinklig 
gebogene Röhre bis auf den Boden der Flafche. Hier breitet e8 fich ver- 
möge feiner Schwere flah aus und wie immer mehr Gas nadhjtrömt, 
jteigt dafjelbe, ohne ſich mit der Luft der Flafche zu mengen, immer höher 
die atmojphärifche Yuft langfam und Schritt vor Schritt vertreibend. 
Wenn die Flaſche gefüllt ijt, wenn fie gejchloffen werden muß, ergiebt fich 
durch den bloßen Aublid; das Gas iſt undurchfichtig gelbgrün, es füllt vie 
Flaſche nach und nach an und wenn diejes gelbe Gas oben auszuftrömen 
beginnt, iſt es Zeit die Flaſche zu entfernen und wohl zu verjtöpfeln, 
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während welcher Zeit der Gehülfe eine andre leere Flaſche unterfegt, 
d. h. das Rohr im diefelbe und zwar bis dicht an den Boden führt. Es 
muß dieſes gefchehen, um den Verluſt des Cafes zu vermeiden, nicht weil 
etwa der Koftenpunft es erheifchte, nicht weil die Bereitung des Gafes 
eine fo theure ift, daß es um jeden Kubikzoll ſchade wäre, fondern weil 
jeder Kubikzoll Schaden bringt, wenn er fich in der Luft verbreitet, die 
der Erperimentator einathmen joll; wir werben auf die gefährlichen Eigen— 
ſchaften dieſes Gaſes kommen, jobald wir von jeiner Darftellung im 
Großen gefprochen haben werben. 

Da Chlor eine vielfältige Anwendung in den Künften und Gewerben 
findet (wiewohl nicht al8 Gas, fondern an andere Körper (oder gebunden), 
jo ift es von Wichtigkeit, daffelbe in großen Maſſen bereiten zu fönnen; 
dazu reichen Retorten und Porzellangefäße nicht aus und ein anderes Ma- 
terial kann nicht wohl angewendet werben, weil die ftarfen Säuren, welche 
gebraucht werden und die jtarfe Säure, die fich dabei bildet (Schwefel- 
fäure und Salzfüure), alle Metalle angreifen. Es bleibt doch nichts übrig 
als dieſes zu geitatten und alfo unreines Chlorgas zu bereiten, da aller- 
dings im weiteren Verlauf der Operationen damit, 3. B. bei der Bereitung 
des Chlorfalfes oder des Bleiwafjers ein anderes mit entwideltes Gas, 
wie 3. B. das Wafferftoffgas, feinen eigentlihen Schaden bringt, jondern 
ungenugt verloren geht; allein e8 ift doch Gefahr dabei, venn Wafjerjtoff- 
gas mit Chlorgas bildet ein furchtbar erplojives Gemenge, welches viel 
jchredlichere Wirfung bat als das bekannte Knallgas. Man muß fich 
dann nur hüten, daß diefes Gasgemenge nicht in durchfichtige Gefäße und 
innerhalb diefer nicht in die Strahlen der Sonne komme. 

Der Apparat, veffen ſich die Fabrifanten bedienen, ijt eine große 
Deftillirblafe von Blei, wie die Fig. 288 viefelbe zeigt. Sie ift beinahe 
fugelrund, ift aber an der untern Hälfte um ein 
paar Zoll eingezogen, wie der ſchwarze Strich 
andeutet, der die untere Hälfte umgiebt. Von 
Außen ift diefer Abſatz ad wenig zu jehen, denn bie 
Blafe von Blei ift von da, wo fie enger wird, 
mit einem Kejjel von Eifen ganz umgeben, ver 
oben fich dicht an ven Bleifeffel anfchließt, unten 
ud, aber bei be um mehrere Zoll rund um von demſel— 

ben abfteht. Es bildet fich hierdurch ein Zwifchen- 
raum, welcher dient, um heiße Wafjerdämpfe, die 
durch die Röhre d aus einem Dampffeffel einftrömen, OMTINDENDAER und 
durch diefe den Inhalt der Blafe zu erhigen. 

Die Blafe jelbft hat etwa drei Ellen im Durchmeſſer und wenigitens 
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zwei Ellen Höhe und jie ift fo eingerichtet, daß fie die Materialien nicht 
nur centnerweife aufnimmt, fondern auch noch jo, daß man viefelben von 
außen ber bewegen, durcheinander rühren kann. Hierzu dient ein Gitter, 
welches wir am Boden des Bleifejjels ſehen und welches vermöge einer 
Stange f und des daran befindlichen Kreuzes bewegt werden kann. Bei g 
ift eine Stopfbüchfe, welche der Stange (die ganze Röhre und die Stange 
it von Holz, weil alle Metalle, die man möglicher Weife brauchen könnte, 
von den Säuren zerfreffen werden würden) Durchgang geftattet, aber doch 
noch genug fchlieft, um das entwidelte Gas nicht entweichen zu laſſen. 

Das Salz ımd der Braunftein wohl gemengt, werben bei e in ven 
Keffel eingetragen, die Schwefelfäure, vorher ſchon mit dem nöthigen 
Baffer verdünnt, wird durch den Trichter g eingefültt. Derfelbe bildet 
zugleich die Sicherheitsröähre, er hat eine Spiralwindung, wodurch immer 
Schmwefelfänre in derſelben bleibt, die luftdicht verfchließt, die jedoch bei 
erhöhetem Druck von, innen nach außen, welcher eine Stofung in der Ab- 
leitung anzeigen würde, dem eingefchloffenen Gafe Raum gewährt, nach 
Vertreibung der Schwefelfäure bis im den Zrichter, durch die Röhre c zu 
entweichen; hierdurch wird die Gefahr einer Sprengung des Keſſels be- 
jeitigt, gleichzeitig aber der Arbeiter, welcher die Operation leitet, von der 
Stofung ımd der nahenden Gefahr unterrichtet, jo daß er nachjehen und 
ordnen kann, wo etwas in Unordnung gelommen. 

Das entwidelte Gas bat feinen Weg durch die Röhre f angerwiefen 
erhalten; hieraus führt man es an den DOrt- feiner Bejtimmung. Nach: 
dem die Materialien ausgebraucht find und feine Gasentwidelung mehr 
ftatt bat, werden fie unter beftändigem Umrühren (damit auch der 
Braumftein mit fortgefhwemmt werde) aus der Röhre s abgelaffen und 
dann der Keffel von Neuem gefüllt. 


Eigenfhaften des Chlors. 


Es ift im gewöhnlichen Zuſtande ein Gas, wie wir bereits bemerft 
haben, hat eine grüne Farbe, hat einen jtarfen, widerlichen Geruch und 
reizt im böchiten Grade die Sinnesorgane, e8 reizt noch taufendfach mit 
gewöhnlicher Luft verdünnt, die Augen zum Thränen, die Nafe zum beftigen 
Schnupfen, erregt im Munde einen fcharfen metallifchen Geſchmack und 
eingeathmet im reinen Zujtande würde es jofort töptlich wirfen, wenn fich 
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nicht der durch die Berührung auf das heftigſte gereizte Kehlkopf ſchnürend 
zuſammenzöge; allein der Tod iſt doch immer die Folge einer ſolchen Toll— 
kühnheit, wie ſie ein Student in Prag einmal übte, nachdem er von dem 
Lehrer der Chemie über die Gefährlichkeit des Einathmens dieſes Gaſes 
unterrichtet worden war. Die Folgen ſind ein heftiger Huſten von zu— 
ſammenſchnürendem Gefühl in der Bruſt begleitet, ein Reiz von ſolcher 
Heftigkeit, daß Blut in Menge ausgeworfen wird, eine heftige gleichzeitige 
Kehlkopf-, Luftröhren- und Lungen-Entzündung, welche ſtets einen tödtlichen 
Ausgang hat. Auch ſtark mit Luft verdünnt, d. h. wenigſtens mit dem 
taufendfachen Volumen, find die Folgen der Einathinens immer noch ſehr 
gefährlicher Natur und Huften, Schnupfen, Blutjpeien, heftig fieberhafter 
Zuftand nnausbleiblih und mitunter Monate lang dauernd, wenn wicht 
gleih nach dem verderblichen Erperiment das jicherjte Mittel, vie üblen 
Folgen zu jchwächen (ganz befeitigt können jie nicht werden), angewandt 
wird; diejes ift das Kinathmen von fo viel Wafferjtoffgas als möglich, 
dieſes vereinigt fich im der Yunge mit dem Chlor zu Salzſäure und dieſe 
wird beim Ausathmen größtentheils mit fortgerijfen, alfo aus dem Orga— 
nismus entfernt, doch bleibt noch immer genug zurüd, um lange dauernde, 
gefährliche Zuftände zu veranlaffen. Auch warmer Waſſerdunſt wirft mil- 
bernd, jo wie befonders ammoniafhaltige Luft. Die Einatbmung von 
Schwefelwafjerftoffgas, welche gleichfalls empfohlen wird, fcheint ein jehr 
beroifches Mittel, va diefes noch viel giftiger ift als Chlor und aljo, wenn 
ihon es ſich mit dem Chlor verbindet und dafjelbe unſchädlich macht, doch 
ein geringer Ueberſchuß genügt, ſelbſtſtändig tödtlich zu wirken. 

Chlorgas kann, da es völlig untauglich iſt geathmet zu werven, 
natürlich auch die Verbrennung nicht unterhalten. Ein brennendes Yicht, 
welches man in eine Flaſche mit diefem Gaſe taucht, verändert alsbald 
die Farbe und erlifcht in weniger als einer Secunde. 

Fig. 289. Das Gewicht des Gaſes ijt mehr 
= | als doppelt fo groß als das ber 
atmofpbärifchen Yuft, e8 wiegt 2,44, 
daher es vie Yuft aus offenen Ge- 
füßen vertreibt und fich nur langjam 
damit mengt. Das Gas ijt feines- 
u weges eines der bejtändigen, es geht 

Ze ion bei mäßigem Drud in eine 
— — Flüſſigkeit über, ja wenn man einen 
Apparat antvenbet, wie Fig. 289 ihn zeigt, jo geichieht vie Verdichtung 
lediglich unter dem Einfluffe der Erkältung. Aus der Netorte wird das 
Chlorgas entwicelt, es gelangt aus dem Halfe derfelben in eine Uförmig 
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gebogene Röhre, welche in einem großen Glaſe oder einer umgekehrten 
Glocke ſteht, die man mit Schnee oder Salz füllt. So wie das Gas bier 
binein jtrömt, wird es zu einer bellgrünen Wlüffigfeit verpichtet. Ohne 
biefe Erfältung, bei einer Temperatur von 15°, genügt ein Drud von 
vier Atınoiphären zur Condenfation, doch iſt es gefährlich, dieſes flüſſige 
Chlor in größeren Gefäßen aufzubewahren, eben weil es einen Druck von 
innen nach außen auf die Wände ausübt, welcher fich natürlich bedeutend 
fteigert Bei ver geringiten Temperaturerböhung, die doch nicht zu vermeiden 
it, wenn man das flüffige Chlor nicht im Keller aufbewahren will. 

Die Dichtigfeit dieſes flüffigen Chlors ift 1,33, alfo um ein Drittheil 
schwerer als Waſſer. Der Berfaffer it von Yaien aufmerkſam darauf 
gemacht worden, daß hierin ein Widerfpruch liege: das Chlor wiege 214mal 
foviel als Luft, bei 4 Atmofphären werde e8 zu einer Flüſſigkeit ver- 
dichtet, das fei 10mal fo viel als Luft wiegt, das Waffer wiegt aber 
über S0Omal fo viel als die Luft, alfo kann das Chlor, welches nur 
10 mal fo viel wiege, nicht fehwerer fein als Waſſer. 

Einem Chemiker gegenüber würde man darauf gar nicht antworten, 
böchitens indem man ihm viethe, fich fein Lehrgeld zurüdgeben zu laffen. 
Da dies Buch aber grade für Laien gefchrieben ift, fo muß auch folch ein 
Einwurf befeitigt werden. Die Sache it diefe: Wenn Chlor bei 4 Atmo- 
irbären zu einer Alüffigfeit würde, welche den ganzen Raum ausfüllte, 
den früber das Gas ausgefüllt hat, jo würde der Fragfteller Recht haben, 
daun könnte die lüffigkeit nicht mehr als zehnmal jo viel wiegen als 
atmoſphäriſche Yuft, allein erjt nachdem ein Druck von vier Atmofphären 
geübt worden, wird dasjenige, was barliber ift} verdichtet und dieſes be- 
trägt nicht den tauſendſten — und bei fortgefeßter Verdichtung immer noch 
nicht den Hundertiten Theil des Inhalts des Gefäßes. Man kann wohl 
das ganze Gefäß voll flüffigen Chlor befommen, dann muß aber immer 
Chlorgas nachgefchoben werden. Dasjenige, was grade 4 Atmofphären 
Druck erleidet, wird noch gar nicht verdichtet, erft bei weiterem Drud be- 
ginnt die Verflüffigung und da immer in dem Verhältniß, daß auf ein 
Bolum Chlorgas höchſtens 14 Chlorflüffigfeit kommt. Diefes wird hof- 
fentlih auch einem Yaien in ver Chemie das Räthſel löfen, warum ein 
Gas unter vermehrtem Drud ein jo ungeheures Gewicht annimmt. 

In der Kälte geht, wie bereits bemerkt, die Verflüffigung fehr leicht 
und ohne vermehrtem Drud vor fich; erfültet man die vorher bejchriebene 
Uförmig gebogene Röhre etwa durch Fryftallifirte Kohlenſäure und durch 
Aether, jo wird das Chlorgas flüffig in dem Augenblid, wo es in bie 
Röhre gelangt, es ijt dann gar nicht erit ein allmäbliches Berbichten, fon- 
dern in dem Augenblid, in welchem das Gas eintritt, ift es auch in eine 
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Slüffigkeit verwandelt, e8 neigt fich nicht wolkig hernieder, um nad und 
nach in den tropfbaren Zuftand überzugehen, fondern es tropft fogleich aus 
der Retorte in die Vorlage, allein es ift hierbei fehr nöthig, daf man das 
Fig. 290. Gas trodne, daher 
auch der vorhin an- 
gegebene Troden- 
apparat zwiſchen 
dem Kolben A nebjt 
der Wafchflafche B 
und dem DBerbich- 
tungsapparat, Das 
U förmige Rohr 
eingejchaltet fein 
muß, dafjelbe kann 
aus einer drei Fuß langen Uförmig gefrümmten Röhre C oder ver 
geraden Röhre a b bejtehen, dies ift gleich viel, wenn eine oder die andere 
nur mindeftens drei Fuß lang ift. Beide, wie hier gezeichnet, find in dem 
vorliegenden Falle nicht nöthig, aber immer fehr wünfchenswerth, denn je 
trodener das Gas ift, defto leichter geht die Verdichtung vor fich. 

Es giebt noch eine ſehr einfache Methode Chlor im flüffigen Zuftande 
zu erhalten, e8 ift die von Faraday erfundene und häufig auch in ande- 
ren Fällen angewendete der Entwidelung der Chlordämpfe in jtarfen, knie— 
förmig gebogenen Röhren aus einer feften Subftanz, welche Chlor in Menge 
enthält. Diefe Subftanz ift das Chlorhydrat, welches entjteht, wenn man 
Chlor in Waffer von etwa 10° Wärme leitet. Hier bildet e8 jich und hier 
ift es in dem Waffer aufgelöft, aus demfelben aber kryſtalliſirt es bei nie: 
driger Temperatur, und man fann durch neue Zuführung von Chlor in 
das frei gewordene Waffer, die Menge der Kryftalle bedeutend vermehren. 

Diefe Kryftalle von Chlorhydrat find für den Chemifer die eigentliche 

Big. 291. Duelle des flüffigen Chlors, er bringt denfelben in ein knie— 

4 förmig gebogenes, auf einer Seite gefchloffenes Rohr abe 
IN Fig. 291 und zieht hierauf das andere offene Ende c an der 
e # Lampe zu einer Spike aus, welche jofort zugefchmolzen 
wird und fann nun das flüfjige Chlor darftellen durch eine geringe Tempera- 
turerhöhung. Die Wärme der Hand genügt fchon, jedenfalls ift das Ein- 
tauchen der Hälfte ab in Waſſer von 35° (das iſt noch nicht einmal die 
menschliche Blutwärme, diefe beträgt zwifchen 37° bis 38°) genügend, um 
die Kryſtalle zu ſchmelzen, worauf jich ſogleich zwei Schichten bilden, an 
Farbe und Durchfichtigfeit deutlich von einander zu unterjcheiden, die uns 
tere ift klarer und mehr dunkelgrün als die obere, die untere ift veines ver— 
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dichtetes Chlor, die obere ift Chlorwaſſer. Das Chlor ift fehr flüchtig, 
bei jtärferer Erwärmung würde es vielleicht die Röhren zerfprengen, ob- 
wohl ſolche Röhren, wie bereit8 gejagt worden, einen ſehr jtarfen Drud 
ausbalten, um es zu deftilliven, um es von dem Chlorwaſſer gefondert zu 
erhalten, darf man es aljo nicht etwa über eine Lampe bringen, allein man 
fann feinen Zwed auf einem entgegengefegten Wege erreichen, man erfältet 
vie Vorlage, d. h. ten Theil be verjelben Röhre. Gefchieht diefes durch 
Eis und Salz, fo fängt alsbald das flüffige Chlor in der andern 35° war- 
men Hälfte an zu fieden, aufzubraujen, ımd es jteigt mit Yebhaftigkeit durch 
das darüber ſtehende Waffer, fich in der Hälfte be fofort niederfchlagenv. 
Der Prozeß ift bald beendet, die beiden Flüſſigkeiten werden ganz getrennt, 
das Chlorwaſſer bleibt in der wärmeren Hälfte zurüd, das flüffige Chlor 
ift in der Fülteren. Das Chlorwaſſer felbjt giebt bei ver Temperatur von 
35° noch etwas von feinem aufgenommenen Chlor ab, welches zur Ver— 
mehrung des andern dient, da es den ganzen Borrath nur bei 10° behal: 
ten kann, bei höherer und auch bei niedrigerer Temperatur weniger 
umfchließt. 

Die Kryſtalle, welche man zur Bereitung des flüffigen Chlors benutzt, 
müfen eben jo gut getrodnet werden, wie Chlorgas, wenn es tropfbar 
werden joll, denn je trodner es ift, dejto leichter condenfirt daffelbe. Um 
die Kryſtalle zu trodnen, bringt man fie in einen Trichter, in welchem 
man jie abträufeln läßt, welches genügt, wenn es Winter und fehr Kalt ift, 
wenn dieſes nicht der Fall oder wenn e8 gar Sommer it, fo fann man 
ich ohne Fünftliche Kälte nicht bebelfen. Der Trichter ſelbſt muß in einer 
Kältemifchung jtehen, und Fliespapier muß um die Äußere Wandung des 
Gefäßes, in der die Kültemifchung befindfich, gelegt werden, damit dieſes 
ſelbſt erfalte und man die Kryſtalle, fobald fie abgetropft find, dahin ein: 
legen, jchnell ausprüden, durch das Fliespapier die Feuchtigkeit hinweg 
nehmen laſſen kann, danı werden jie eben jo fchnell in die gebogene Röhre 
gebracht und dieſe kalt erhalten, bis die andere Seite verfelben ausge: 
zogen und zugejchmolzen ijt. 

Diefe durchfichtige Flüffigkeit von 1,3 fpec. Gewicht, welche das Licht 
weniger bricht als Waſſer, hat nur wiffenfchaftlichen Werth, fie kann nicht 
frei, an offener Yuft gehandhabt werden, daher fie in der Technif nicht an- 
wendbar; dejto größeren Werth hat das Chlor in feinen anderen Formen, 
manche Künfte und Gewerbe find von der Eriftenz und ver Darftelfbarkeit 
des Chlors geradezu abhängig. 

Tas Chlor ift, wie wir bereits wiffen, im Waſſer löslich, und nimmt 
bei +8° preimal fein eigenes Volumen auf, weniger bei höheren oder nie- 
teren Graden (nach anderen Unterfuchungen bei 10°). Das Chlorwaifer 


16 Wirkung des Lichtes auf Chlor. 


hat eine tiefer grüngelbe Farbe als das Chlor jelbit, hat fonft alle Eigen- 
Ichaften des Chlors in einem ftarfen Grade, es riecht wie Chlor und das 
Einathmen feiner Dämpfe ift höchſt gefährlich, es fchmedt wie Chlor 
fhrumpfend. Das Waffer hält das aufgelöfte Gas nicht feit, es entläßt 
baffelbe allmählig und wenn man es bis auf 50 Grad erwärmt und einen 
Luftftrom raſch Hindurchtveibt, fo nimmt derjelbe alles Chlorgas mit fort. 

Man bedient fich in den Yaboratorien lieber des Chlorwaflers als des 
Chlors, weil es fich beffer handhaben läßt, weil man eine dreifach größere 
Menge in einen Hleineren Raum bringen faun, weil es das Yabaratorium 
nicht jo vollftändig mit Chlordämpfen erfüllt, als e8 das Chlorgas thun 
würde, da man es doch immer verftöpfeln, alfo die Auspünftung hin— 
dern kann. 

Das Chlorwaffer muß vor dem Lichte, befonders aber vor den Son- 
nenftrahlen gefchütt werben, deshalb man gewöhnlich die Gefäße, in denen 
es enthalten ift, mit jchwarzem Papier beflebt. So hält es fich jehr lange 
ganz unverändert, das Licht aber bringt eine Zerjegung hervor, welche noch 
nicht erflärt ift, aber fo ftarf und fo entfchieven auftritt, daß man aus 
derjelben einen Beweis dafür hat hernehmen wollen, daß das Yicht eine 
Materie, etwas Körperliches fei, indem es förperlos, durch bloße Erſchüt— 
terung (Vibration) unmöglich chemische Beränderungen hervor bringen könne. 

Diefe Frage ift noch zu erledigen, die Thatfache aber fteht feſt und 
merkwürdig ift, daß fogar nicht einmal fortpauernde Wirfung des Lichts 
erforderlich ift, jondern daß die Einleitung der Zerſetzungsprozeſſes durch 
das Licht genilgt, um diefe nachher fortdauern zu laffen, auch wenn die 
Flaſche, welche von der Sonne durchfchienen wurde, in ein Pappfutteral 
und mit dieſem in einen dunklen Schranf geftellt wird. 

Das Licht leitet folgende Prozefje ein. Das Chlor zerfegt das Waj- 
fer und verbindet fich mit dem Waſſerſtoff deſſelben zur Chlorwaiferftoff- 
fäure und befreit den mit dem Wafferftoff verbunden gewejenen Sauerftoff. 
Der Sauerftoff geht aber mit einem anderen Theile des, noch im Waſſer 
vorhandenen Chlors eine Berbindung ein und bildet Unterchlorfäure, welche 
jih mit der Vermehrung der Chlorwaflerftofffänre und des folglich in 
größerer Menge ausgejchievenen Sauerftoffes immer höher orypirt bis zur 
Ueberchlorfäure. Nah Millon iſt diefe Chlorfäure (eine Sauerjtoffjäure) 
deutlich nachweisbar durch die befannten Prüfungsmittel, 3. B. eine Bei- 
mengung von Manganchlorür in Waffer aufgelöft, welches mit dem Saner- 
ftoff der Chlorfüure Manganſuperoxyd bildet, das fich als fchwarzer Nie: 
derichlag zeigt (dasjenige was wir gewöhnlich Braumftein nennen). Auch 
Bleichlorür dient zur Feititellung des Vorhandenſeins diefer Sauerftoffläure, 
indem e8 in Bleiſuperoxyd übergeht, welches franzöfifche Lehrbücher, z. B. 
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Fremy wegen feiner Eigenfchaft mit Bafen Verbindungen einzugehen eine 
Säure, Bleifäure nennen. 

Diejer jtörenden Eigenſchaft des Lichtes wegen hält man Chlorwaſſer 
m jchwarz beflebten Flaſchen wie ſchon oben gejagt worden, allein e8 fnüpft 
ib taran die Merkwürdigfeit, daß diefes gar nicht nöthig ift, wenn bie 
Flaſchen von hellblauem (d. h. uicht undurchfichtigem, fondern gewöhnlichen 
aber durch Smalte blau gefürbien) Glaſe find. Diefer Schirm, diefe Farbe 
macht die Sommenftrablen in Beziehung auf das Chlor ohnmächtig, viefes 
it um jo auffallender, als gerade die blauen und violetten Strahlen des 
Sonmenlihts chemiſch am wirkſamſten find, fie aber durch das blaue Glas 
nicht aufgehalten, fondern durchgelaffen werden, man mithin glauben folite 
in einem blauen Glaſe müſſe die Zerfegung noch viel fehneller vor fich 
geben, als in einem andern ungefärbten. 

Wenn man das Chlorwafler langfam bis auf einige Grade über Null 
abfüblt, jo ſcheiden ſich Flocken aus, die fih zu Kryſtallen vereinigen von 
beilgelber Farbe, deren Form das Ockaeder mit rhombiſch verjchobener 
Grundfläche zu fein fcheint — man muß fich aber hüten, die Temperatur 
bis unter Null jinten zu laffen, denn das, nach diefer Kryſtallausſonderung 
übrig bleibende viel ſchwächere Chlorwaſſer gefriert eben fo leicht wie Waſ— 
jer, und wenn dies gefchehen, fo find die Chlorhydratkryſtalle nicht mehr 
vom Waſſer (oder vielmehr vom Eife) zu trennen, jo lange die Waffe aber 
Hüffig bleibt, fann fie von den Kryſtallen abgegoifen, und dieſe können vafch 
zetrocknet werden, wie oben bereits gelehrt, worauf fie in einer zugejchmol- 
jenen Ölasröhre bewahrt werden können. 

Chlor bat zum Waſſerſtoff eine mächtige Neigung, dennoch können die 
beiven Safe, mit einander gemengt und im Dunkeln erhalten, jahrelang mit 
einander in Berührung bleiben, ohne fich zu verbinden, allein der eleftrijche 
Funke over die Lichtflamme entzündet dieſes Gasgemenge unter gewaltiger, 
serftörender Detonation, das Merkwürdigſte aber ift, daß dieſes auch durch 
die Sonnenftrahlen und zwar mit einer unbefchreiblichen Vehemenz und in 
größter Schnelligkeit gejchieht. 

Das Licht ift hier das wirkſame jo wie vorhin. Ber der Zerſetzung 
des Chlorwafjers geſchieht dafjelbe und es wird auch vaffelbe gebildet, nämlich 
Chlorwaſſerſtoffſäure. Eine Flaſche mit Chlorgas und mit Wafferftofigas 
gefüllt, dem Tageslicht (fern von den Fenſtern) ausgeſetzt, beichlägt mit 
Dampf der Kafferftofffäure und diefe fließt am Boden zuſammen, was aber 
bier in ein Paar Stunden gefchieht, das bringt ſchon das helle Tageslicht 
in der Nähe der Fenſter in wenigen Minuten, nicht felten augenblicklich unter 
beftiger Erplofion hervor, daher das Experiment fehr gefährlich ift, und 
eben diejes gejchieht allemal unter Erplofion im Sonnenschein felbit. 
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Um dies Experiment gefahrlos zu machen, bereitet man fich ein ftar= 
kes Pappfutteral, welches man bequem mit der Hand fallen fann, und 
welches gerade groß genug ift, um eine Medicinflafche, die etwa ein Pfund 
Waſſer hält, fo aufzunehmen, daß fie loder darin liegt, nirgends anftreift. 
Man füllt nunmehr diefe Flafche im Dunkeln mit Chlorgas und Waffer- 
ſtoffgas zu gleichen Theilen, thut fie in das Pappfutteral und legt den 
Dedel ganz leicht darauf (derfelbe darf durchaus nicht klemmen, fondern 
muß von ſelbſt herabfallen, wenn das Futteral umgefehrt wird). 

Wenn nun die Sonne jo fteht, daß fie gerade an dem Haufe vorbei 
fcheint (nicht in das Fenſter fcheint), fo ftellt man fich in die Nähe deſ— 
jelben, faßt die zugededte Kapfel unten an und wirft fo die Flafche zum 
Fenſter hinaus, indeß man das Futteral in Händen behält. In dem Mo— 
ment, wo die Sonnenftrahlen das nunmehr freie, fortfliegende Glas tref- 
fen, hat e8 zu erijtiren aufgehört, ein betäubender Knall berührt das Obr 
des Erperimentators, die beiden Gaſe haben jich zu Chlorwafferftofffäure 
unter Erplofion verbunden und das Glas in tanfend Stücke zerfchmettert. 

Ein Volumen Wafferftoffgas mit einem Volumen Chlorgas giebt zwei 
Bolumen Chlorwafferftofffäure in Dampfform, es ift alfo hier weder eine 
Bermehrung noch eine Verminderung des Volumens durch die chemifche 
Action Schuld an der Erplofion, allein die Verbindung felbjt ift eine Ver— 
brennung, und dabei macht Wafferftoff eine unglaublihe Menge Wärme 
frei (wie wir bereit8 aus den Betrachtungen über die Knallgasflamme 
wiffen) und diefe dehnt ven Säuredampf vergeftalt aus, daß nichts ſtark 
genug ift, ihm zu widerſtehen, es ſei denn die rothe over blaue Farbe, 
biefe aber widerjteht allerdings nicht der Erplofion, fondern der Vereini- 
gung der beiden Gafe zur Säure. Macht man den Verfuch auf der an- 
gegebenen Weife und nimmt man ftatt weißen Glaſes Rubinglas, jo kann 
man bie hinausgeworfene Flaſche unbefchadet feiner perjönlichen Sicherheit 
im Garten (auf die Straße wird natürlich fein Erperimentator die Flafche 
werfen) aufheben und im Sonnenfchein nach dem Labarotorium zurüd tra— 
gen, und wird feinen Schaden leiden. 

Wir wiffen bereits, daß eine Bereinigung ver beiden Gasarten im 
Finſtern nicht vor fich geht, allein Draper hat vie merkwürdige Ent- 
deckung gemacht, daß Chlorgas im trodenen Zuftande dem Sonnenlichte 
einige Zeit ausgejett, die Eigenfchaft erhält, nunmehr auch im Finftern mit 
dem Wafferftoff die befannte Säure zu bilden — in diefem wie in bem 
vorigen Falle eine höchſt merkwirdige Gewalt des Lichtes, welche, nebit 
vielen andern verwandten Erjcheinungen es nöthig gemacht hat, die Lehre 
von bem Lichte in den Kreis ver Chemie zu ziehen und zu einem Lehrgegen- 
jtande derſelben zu machen, wodurch fich noch mehr als fchon früher durch 
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Electricität gefchehen, Chemie und Phyſik einander genähert haben, gewiß zu 
beider Vortheil, da doch eigentlich eine diefer Wiffenfchaften ein Theil ver 
andern ift, jede ohne die andere unvolffommen bleibt und eine ftrenge 
Sonderung derfelben abfolut unmöglich ift, da der Chemiker die mäch- 
tigften Kräfte der Phyſik, Electricität, Wärme, Licht, als Handwerkszeug 
braucht und der Phyſiker aus den Refultaten der Chemie feine beften und 
intereffanteften Beweife für diefe Zweige der Phyfif entlehnen muß. 

Das gleichgültige Verhalten des Chlors und des Wafjerftoffes neben 
einander ijt ein um fo größeres Räthſel, je lebhafter das Berbindungs- 
beftreben dieſer beiven Körper fonft ift, es fcheint, als ob es die zur leichte 
Arbeit der mühelofen, der dargebotenen Vereinigung verachte, dagegen zieht 
es aus wafferftoffhaltigen Körpern ven Wafferftoff an fich, zerfett jene 
dadurch und macht fich felbft zur Säure. Ein leicht auszuführendes Er- 
periment dieſer Art ijt das folgende: 

Die Fig. 292 zeigt einen ziemlich weiten Fig. 292. 
Slaschlinder, der mit Chlorgas gefüllt ift. Wenn 
man einen Wachsſtock mit langer glimmender 
Schnuppe an einem Draht in den offenen Chlin- 
der taucht, fo geht die Flamme unmittelbar nach 
der Bedeckung durd das Chlorgas aus, allein der 
Docht glimmt fort, der auffteigende Rauch (Kohle 
und Waflerftoff) entzündet ſich und brennt mit 
other Flamme fort, die Kohle, ein fejter Körper, * J 
würde in der Waflerftoffflamme weiß fein, das 
Chlor hindert das Weißglühendwerden, daher die Kohle nur votbglühend 
der Flamme dieſe Farbe mittheilt und fich beim Austritt aus der Flamme 
als unverbrennende Kohle, als Ruß ausjcheidet. 

Noch auffallender ift ein anderes Experiment mit bemjelben Stoffe, 
dech ohne Hülfe des Feuers, nämlich mit Terpentinöl, welches gleichfalls 
vorzugsweife Kohlenstoff und Wafferftoff enthält. Beuetzt man mit dieſem 
einen Papierſtreifen und bringt man denſelben, an einem Drahte hängend 
in Chlorgas, ſo wie die Fig. 292 es mit dem Lichte zeigt, ſo entzündet 
ſich das Papier. Das Chlor verbindet ſich mit dem Waſſerſtoff und 
macht dabei ſo viel Wärme frei, daß der noch unzerſetzte Waſſerſtoff ſich 
entzündet, auch hier entweicht die Kohle nur rothglühend und nachher er⸗ 
löſchend als Ruf. 

Eine große Menge anderer Waſſerſtoffverbindungen werden auf ähn⸗ 
liche, aber nicht fo leicht zu zeigende Art zerlegt. Treibt man z. B. feuchtes 
Chlorgas durch eine glühende Porzellanröhre, ſo wird der Waſſerdampf 
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durch das Chlor zerſetzt, daffelbe bemächtigt fich des Wafferitoffes un 
läßt den Sauerjtoff frei. 

Die große Affinität des Chlors für den Wafferftoff erklärt auch feine 
Fähigkeit, Miasmen, luftförmige Anſteckungsſtoffe zu zeritören uud tödtliche 
Gasarten zu befeitigen, wenigjtens fo weit jie Wafferitoffverbindungen find, 
gegen die Kohlenfäure wiirde man dajjelbe wohl jehwerlich mit Erfolg an— 
wenden; das viel jchredlichere Schwefelwafferftoffgas aber wird völlig un— 
ſchädlich gemacht, indem Chlor ſich mit dem Waſſerſtoff verbindet und den 
Schwefel frei läßt. Der entjeglihe Geruch lang gebrauchter und nicht 
gereinigter Senkgruben, nur übertroffen von dem der foeben in der Reini— 
gung begriffenen oder ausgeleerten Gruben, rührt vom Schwefelmaiferftoff- 
gas her und wer fich unvorfichtig in ſolche Behälter hinein wagt, wie in 
der Kegel die Leute thun, welche ſich zur Reinigung verfelben hergeben, 
- wagt jtets fin Leben. Wenn man eine Subftanz, bie Chlor in Menge 
enthält und leicht abgiebt, in ſolche Räume bringt, Chlorwafler, Chlorkalk, 
jo wird der Waſſerſtoff aus feiner Verbindung mit dem Schwefel gezogen 
und nun ift nichts Gefährliches mehr vorhanden; der Waflerjtoff an fich 
ift e8 nicht und Schwefel auch nicht. In allen organischen Subjtanzen ift 
Wafferftoff ein vormwiegender Beftandtheil (auch die Riechſtoffe der Senk— 
gruben rühren von organifchen Subftanzen her, die durch Fäulniß zerſetzt 
werden) auf alle organifche Subftanzen wirkt daher das Chlor dieſer Ver- 
wandtſchaft wegen fehr heftig, es verbindet fich mit ihrem Waſſerſtoff und 
zerftört fie dadurch, indem er ihnen einen ihrer Beſtandtheile entzieht. 

Anſteckungsſtoffe, Miasmen, Contagien von organifchen Körpern aus— 
gehend, find offenbar auch organifcher Natır. Die Luft, welche einen Stall 
verdirbt, in dem die Rinderpeft, in dem dev Milzbrand ihre Opfer gefor- 
dert, hat noch niemand auch durch die genauefte Analyfe fo zerlegen 
fönnen, um zu fügen: bier babe ich den Anftedungsitoff. In großen 
Krankenhäuſern entwidelt ſich, ſelbſt bei der muſterhafteſten Reinlichkeit 
und bei der verjchwenderifcheften Rüumlichkeit, der Hofpitalbrand, den man 
zuerft im überfüllten Kriegslazarethen wahrnahm und deshalb Lazaretbpeft 
oder Kriegspeft nannte. Ein Holpital von der mufterhafteiten Bauart ift 
z. B. die Charitéè in Berlin, die Korridors haben unzählige Fenſter, fie 
find beinahe fo breit, d. h. fo tief als die Zimmer. Diefe Kranfenzimmer 
liegen alle nur an einer Seite der Corridors, in den Zimmern find immer 
nur zwei Kranke, für Reinlichkeit, für Lüftung der Zimmer und Corridors, 
für Wechjel der Wäfche wird mit ver pünftlichiten Sorgfalt das Nöthige 
gethan, doch ijt für denjenigen, ver des Aufenthaltes dort nicht gewohnt 
ift, die Atmofphäre dumpf, beengend, ver Geruch beinahe nicht zu ertragen 
und e8 bat ein Sommeraufenthalt gebaut werden müffen, wohin während 
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ver warmen Jahreszeit die Kranken gebracht werben, weil fich der Hoſpi— 
talbrand jelbit bei den befchriebenen günſtigen VBerhältniffen in einer Be- 
ſergniß erregenden Weiſe zeigte. 

ever bier noch an andern Orten bat das Eudiometer, der Luftgüte— 
meiter, vie geringite Spur eines Stoffes gezeigt, auf welchen man vie 
Anftetungskraft hätte jchieben können, aber fie war da und fie mußte 
erganiſcher Natur fein, weil fie von lauter Organismen ansging. 

Chlor fand dieſe Anftefungsftoffe und zeritörte fie — nicht etwa in 
ver Charite zu Berlin, denn da war nicht viel für daffelbe zu thun, ver 
baulichen und ökenomiſchen VBerhältniffe wegen, aber in den Typhuslaza— 
retben in Schleſien, in den Gontumazen an der öfterreichifchen Militär- 
grenze, in den Schiffslazarethen in dem Hafen von Marſeille, in ven 
Kriegshojpitälern ver Krimm, in den Befthofpitälern in Cairo wurde das 
Miasına durch Chlor zerftört, indem man daſſelbe in den Krankenfälen in 
äußerst geringer, die Lungen nicht beläftigender Menge entwicelte oder in- 
dem man die Räume von Kranken leerte und nun große Maffen von 
chlor ſtundenlang eingejperrt auf die Wände, den Fußboden und die 
Lagerſtätten berjelben wirken ließ. 

Die Luft überhaupt (alfo auch die Miasmen, welche Theile der Luft 
jind) haftet mit einer unbefchreiblichen Zähigkeit an feiten Körpern; es iſt ein 
Grad von Adhäfion da, der in Erftaunen fegt, daher ift das bloße Lüften einer 
Kranfenjtube durchaus nicht genug, man pflegt die Wände zu weißen, man 
thut gut, das auch mit den hölzernen Fußboden zu thun — denn Aetzkall 
vertreibt die Luft, verbindet fich zum Theile mit ihr, zerftört andere und 
vom Fußboden wäſcht man ihn ſpäterhin ab — allein Chlor macht dieſe 
Procevur ganz überflüffig; ein Stall, in welchen rotzkranke Pferde geitanden, 
it jo ſehr inficirt, daß noch jahrelang gefunde Pferde, welche dahinein 
tommen, die Krankheit erben und weiter tragen — hier hilft felbjt das 
Ausweißen des Stalles und der Krippen nicht, ja ich habe erfahrene 
Savalferiften behaupten hören: fol ein Stall müffe abgebrochen werben 
und das Baumaterial dürfe vor jahrelangem Lagern im Freien nicht wies 
der zu Ställen benugt werden. 

Solch einen Stall einen halben Tag bei engem und feſten Berſchluß 
mit Chlor gut durchräuchert ımd dann gelüftet, ift vollkommen gereinigt 
und frei von Anſteckungsſtoffen. Yangjam und in Gegenwart von Men: 
hen bereitet man das Chlorgas, indem Chlorfalf in einer offenen Schale 
frei bingejftellt wird. Es ift weiter nichts nöthig, ja etwas Weiteres wäre 
nachtheilig, denn es würde dadurch zu viel Chlor entwidelt, welches für 
die Anwefenden läftig oder wohl gar gefährlich werden müßte. Die 
Koblenfäure der Luft und die darin enthaltene Feuchtigkeit begünftigen eine 
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Zerfegung des Chlorfalfes, welcher dafür mit der Kohlenfäure eine Ver— 
bindung eingeht. 

Sind die Räume leer, ift alfo fir ein Menjchenleben nichts zu 
fürchten und will man nicht unausgefekt einen Krankheitsftoff bekämpfen, 
fondern ihn raſch vernichten, fo gießt man auf den Chlorfalf verbünnte 
Schwefelfäure, wodurch Gyps gebildet und Chlor als Gas vertrieben wird; 
bier kann man die Räume fo ftarf anfüllen, als man es für erforderlich 
hält, jedoch dürfen Feine metallifchen Gegenftände in denfelben vorhanden 
fein, weil dieſe zerftört oder jtarf angegriffen werben würden, fo namentlich 
fein Spiegel, weil Chlor fich jehr lebhaft mit dem Duedfilber des Amal- 
gams auf dev Rückſeite des Spiegels verbindet und derjelbe dadurch blind 
wird, von der leichten Vergoldung der Spiegel- oder Bildrahmen, vollends 
wenn fie, wie gewöhnlich, unecht find, gar nicht zu reden. Auch Wäfche, 
Bettzeug 2c., welches man der Desinfection wegen gerne und abjichtlich 
den Chlorvämpfen ausſetzt, darf doch nicht zu lange damit in Berührung 
bleiben, weil ſich mit der Feuchtigkeit in der Wäfche eine zertörende Säure 
bildet, die unter allen Umftänden, auch bei nur furzer Berührung, aus 
dem Yeinenzeug durch forgfültiges Waſchen mit Lauge entfernt werden muß. 


Bas Bleiden. 


Ein Zerftörungsmittel für wafferftoffhaltige Miasmen, ſchädliche oder 
nicht ſchädliche Gasarten, wenn fie nur Wafferftoff enthalten, wäre im 
Chlor gefunden, allein daſſelbe Hat noch andere zerftörende Eigenschaften. 
Alle Pflanzenfarben, diefelben mögen Namen haben wie fie wollen, werben 
vernichtet; Säuren röthen fonjt die blaue Farbe, Chlor und Ehlorwaffer- 
ftoff zeritört fie, der hartnädige Indigo, welcher fogar durch concentrirte 
Schwefelfäure nicht geröthet wird, fondern in ihr fein bejtes Auflöfungs- 
mittel findet, wird durch Chlor zuerjt grün, dann gelb und nach Furzer 
Zeit farblos, e8 fei daß man mit Indigo gefärbte Zeuge oder eine Indigo— 
(öfung dem Chlor ausfege, gleichviel, die Farbe wird zerjtört, oder, wie 
man fich gewöhnlich darüber ausprüdt, das Zeug wird gebleicht. 

Wir Haben es hier mit einem räthjelhaften Vorgange zu thun. 
‚jedermann glaubt zu willen, was „Bleichen fei und doch kann fein 
Chemifer und fein Fabrifant die Cache enpgültig erflären, jo daß fein 
Widerfpruch, fein Zweifel ftattfinden könnte. Man glaubt das Bleichen 
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vurh die Sonne, auf dem Raſen, der Orhdation zufchreiben zu können, 
allein man weiß doch nicht, wie dies zugeht, da ift feine Klarheit in ven 
Anfihten. Gewiß it, var Sonne, Yuft und Waffer zum Entfärben ber 
Flanzenfajer nöthig find, gewiß aber ift auch, daß graue Leinwand zivi- 
iben zwei Glasplatten mit reinem Stidjtoffgas oder Wafferftoffgas Iuft- 
dicht eingefchlejfen, ver Sonne beliebig lange ausgefegt werben fann, ohne 
verändert zu werden; gewiß ift aber auch, daß Leinwand ober Baumı- 
wollenzeug unter Waſſer (doch wiederum mit Ausfchluß der Luft) nicht 
gebleicht, ſondern vielmehr dunkler gefärbt wird; alfo die Sonne allein 
thut es nicht, Some und Waſſer gar nicht und Sonne und Luft ohne 
Zutritt von Waffer nur in höchft unbeveutendem Grade, wohl aber ift 
‚Jedermann bekannt, daß Sonne, Luft und Waffer im Verein vie. hart- 
nädigjten Farben, jelbjt Mineralfarben bewältigen, bleichen. 

Das Licht Scheint hierbei nicht eigentlich das Bleichmittel, wohl aber 
dasjenige zu fein, welches die Thätigkeit der beiden andern Mittel hervor: 
ruft, den Anſtoß zu ihrer Wirkung giebt. Der Sauerftoff wird von vielen 
Chemifern für das eigentlich die Farbe zerjtörende, dieſes Zerjtören felbft 
aljo wird für eine Oxydation gehalten. Weshalb denn das Waffer nöthig 
it, da Sauerjtoff genug in der Luft, wollen Viele nicht vecht faſſen, andere 
jagen: das Waffer fei nöthig, weil trodene Körper überhaupt nicht chemiſch 
auf einander wirken. Man glaubt auch ferner, der Sauerftoff der Luft 
wirfe zuvörderſt auf das Waffer oxydirend und (unter der anregenden Thä- 
tigleit des Lichts) entjtehe Wafjer (S. Th. J. S. 269), welches eine ftarf 
bleichende Eigenſchaft hat, aber es iſt doch das Auftreten diefes Waffer- 
jtoffjuperorypes durchaus nicht nachzuweiſen. Man will auch der Einiwir- 
fung desjenigen Sanerjtoffes, welcher von lebenden Pflanzen im Sonnen: 
ſchein entwidelt wird, einen Theil des Erfolges der Wafenbleiche zu- 
ſchreiben, allein erjtens kann die Sauerjtoffentwidelung eines mit Leinen 
bevedten Raſens nicht groß fein, zweitens fieht man in manchen Ländern, 
wo jeder Zollbreit fruchtbaren Bodens Werth hat, wegen der zunehmenden 
Uebervölferung, wie z. B. in Wirtemberg, die Bauern ihre Leinwand 
feinesweges auf dem Hafen ihrer Wiefen bleichen, deren Heuertrag da— 
durch verringert werden würde, ſondern fich dazu die fteinigen Flußufer 
aufjuchen oder die Yeinwand längs der Wege auf Böden mehrere Fuß 
bob frei jchwebend aufjpannen und fo bleichen und man nimmt feinen 
Unterjchied zwijchen dieſer umd derjenigen wahr, welche in ven Gebirge: 
thälern, wie z. B. Urach wirklich auf Rafen (der ausjchlieflich Hierzu be- 
ftimmt ift und jeinen Ertrag durch den Bleicherlohn liefert) gebleicht wird. 

Hat man nun das Wejen vesjenigen Bleichens, welches feit vielen 
Jahrtauſenden ſchon im Gange ift, noch nicht erforfcht, oder fann man 
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fich noch nicht einigen zu einer allgemein gültigen Anficht, fo iſt dies noch 
weniger der Fall mit der Bleihung durch Chlor. Dies Eine fteht feit, 
daß bei jehr vielen Verbindungen organifcher Subjtanzen mit dem Chlor 
Wafferftoff ausgefchieden und durch Chlor erjegt wird, indeß im Uebrigen 
bie bisherige Verbindung unverändert bleibt; dieſe Subftitution, dieſes 
Bertreten eines ausgetriebenen Körpers durch einen andern (bier das 
Chlor) hält man fir den Grumd der Farbenzerftörung, wiewohl man auch 
hier nicht einfieht, warum das Chlorgas, welches ven Wafferjtoff in ven 
zu bleihenden Körpern vorfindet, doch immer erſt des Waffers bevarf, 
um den Bleichprozch zu bewerkftelligen (dent trodenen Chlorgas wider - 
ftehen die Farben trodner Stoffe). 

Dies ift der Grund, warum einige Chemifer dem Chlor nur eine 
indirecte Wirkung zufchreiben und alles auf den Sauerftoff jchieben. Chlor 
foll fich in den benetten Körpern mit dem Wafferftoff zu Chlorwaſſerſtoff— 
ſäüre verbinden und der dadurch frei werdende Sauerſtoff ſoll das Bleichen 
bewerfitelligen, wie bei der NRafenbleiche (bei welcher der Eauerftoff als 
das allein Wirkfame jedoch auch nur hypothetiſch ift) — wir jehen, es 
häuft fi Hypotheſe auf Hypotheſe und eine foll der andern zur Stütze 
dienen; es jcheint daher dem Verfaſſer angemeffen, dieſes Gebiet zu ver— 
lafjen und einfach zu jagen: jo und fo ift es — Chlor bleicht feuchte oder 
naſſe Pflanzenftoffe. Ein Factum und nichts weiter, mit deſſen Erflärung 
wir uns nicht abgeben wollen (ehrlich gejagt, nicht Können), weil die Acten 
noch nicht reif find zum Spruche und ein gewiffenhafter Richter ſich unter 
jolhen Umständen immer des Urtheils enthalten wird. Es kann allerdings 
daraus ein Prozeß entjtehen, der denjenigen des Neichsfammergerichts zu 
Werlar gleicht, welches der Olymp der Prozeſſe war, wie Jean Paul 
jagt: „weil dort die Unfterblichen wohnen‘, allein beſſer Fein —— als 
ein falſches! 

Das Bleichen ſelbſt betreffend, ſo muß zugeſtanden werden, daß es 
nachgerade ein möglichſt ausgebildetes techniſches Gewerbe geworden iſt. 
Die Hausfrauen haben ſich viel von ihren wichtigſten Befugniſſen aus den 
Händen nehmen laſſen. — Der Verfaſſer will nicht behaupten, daß jene 
Zeit, in welcher die Königin von Ithaka, die edle Penelope, ſpann und 
webte, in welcher Nauſikaa, die Tochter des Königs der Phäaken, mit 
ihren Mägden an den Fluß ging, um die Gewänder für den ganzen Haus— 
halt zu waſchen, eine ſchönere und glücklichere war als die jetzige, er 
gehört überhaupt nicht zu den Schwärmern, welche immerfort auf .vie alte 
Zeit zurücdweifen als die beffere, vie gute; denn unzweifelhaft ift die 
Welt fort- und vorgefchritten, jie ift phyſiſch und moralifch beffer ge- 
worden, wir haben weder mehr Draconifche noch mit Blut geſchriebene 
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Sarelinifche Gefete, und dennoch fommen jo gräuliche und entfeliche Ver— 
brechen wie zur Zeit, wo fie bejtanden, nicht mehr vor, wir brauchen fein 
Seleit mehr auf unferen Heeritraßen, um ficher zu reifen, nur Sachfen 
braucht noch das Geleitgeld, obwohl auch feine Raubritter fchon längſt in 
frievlihe Yandwirthe umgewandelt find, welche ihr Recht des Stürferen 
höchſtens noch gegen Hafen und Rebe ausüben — — aber daß die Haue- 
baltungen, damals ale Schiller fang: 

„ie forglih walter die züchtige Hausfrau, 

Und fammelt im reinlich geglätteten Schrein 

Die jhimmernde Wolle, den fchneeigen Lein, 

Und fügt zu dem Guten Glanz und Schimmer 

Und rubet nimmer!“ 


— — daß die Haushaltungen damals beffer und mehr ihrem Be- 
griff entjprechend waren, als die jesigen, unterliegt auch bei dem eigen- 
jinnigften Optimiften wohl feinem Zweifel. Indeß giebt es Feine Haus- 
frauen mehr in jenem edlen, erhabenen Sinne, e8 giebt nur noch Damen, 
und für dieſe freilich ift e8 bequemer, daß Spinnmafchtenen und Webe- 
maichinen ihnen die Mühe des Spinnens abnehmen und ihre langen Winter: 
abenve frei machen für Bälle, Concerte und Affembleen, und daß Blei— 
dereien, KRunftbleichen ihnen die Sommertage frei machen für Spazier— 
gänge, Landparthieen oder Vergnügungsreiſen. 

Wir haben jetzt allerdings auch nicht mehr ſo gute derbe Stoffe, aber 
das hat auch ſeinen Vortheil, je weniger dauerhaft fie find, deſto öfter be— 
fommt man neue Kleider, neue Wäfche, und darauf richten fich auch Die 
Näherinnen ein, welche die Arbeiten der ehemaligen Hausfrauen mit ber 
Ravel übernommen haben, fie nähen mit Baumwolle, weil fie fehr gut 
wiffen, daß ihre Naht doch länger halten wird als das Zeug und daß es 
alfo fchade wäre um den theueren leinenen Faden, und fo fommen alle 
mit einander ganz gut aus, es richtet fich immer einer nach dem an- 
dern ein. 

Es foll nım durchaus nicht gefagt werben, dag die Fünftliche oder che- 
miſche Bleiche überhaupt eine nachtheilige, die Wäfche zerftörende fei, im 
Gegentheil wollen Techniker behaupten, ein Stück Leinwand verliere durch 
die Fünftliche Bleiche an Gewicht, und an Haltbarkeit weniger als durch 
die Rafenbleiche, allein das Bleichen an fich ift ſchon etwas Nachtheiliges 
für die Stoffe, und es ift diefe Operation immer dasjenige, was bei einem 
gefährlichen Kranken eine heroifche Kur ift; er wird. vielleiht von der 
Krankheit geheilt, allein er verfällt in eine fchwerere, wenn fchon in eine 
ganz andere. 

Die Leinwand ift — je nach ver Güte des Flachfes, dem längeren 
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oder Fürzeren Nöften deffelben, und je nachdem es auf dem Ader oder im - 
Sumpfe vorgenommen ift, mehr oder minder grau, das Bleichen joll Diefe - 
Farbe entfernen und fie in Barblojigfeit, in Weiß verwandeln. Was foll - 
num gefchehen — ja wenn wir die Stoffe fennten, die verändert, veriwan- - 
velt werden follen, fo wiirde eher etwas zu machen fein, allein wir wiffen . 
nicht, iſt es Pflanzenfchleim, iſt es Eiweisjtoff, it c8 Wade, Harz, Er- - 
tractivftoff, was da färbt, wir gehen durchaus nicht principiell, fondern . 
nur vein empiriſch zu Werke; vies ift zwar bie zu einem gewilfen Grade - 
ganz gut, aber es hindert den Fortſchritt, denn ſobald feine Bafis für das . 
weitere Schreiten da iſt, kann man überhaupt nicht fchreiten. Nun bat - 
man wohl auf dem Wege der Unterfuchung gefunden, daß reine, alfalifche - 
Laugen aus der zu Gefpinnften verwendeten Pflanzenfafer einen Stoff, 
und zwar mehrere Procente eines folchen ausziehen und daß derſelbe durch 
Säuren als eine faſt ſchwarze Subjtanz gefüllt wird — aber die Faſer 
wird durch die Entziehung diejes Stoffes feinesweges weiß. 

Man weiß ferner, daß die Behandlung der zu bleichenden Subjtanzen _ 
mit verbünnten Säuren die Arbeit des Bleichens jehr fürdert, man weiß 
auch, daß die Auflöfung mineralifcher Subjtanzen für beide Oxyde, Die 
entweder in dev Pflanzenfafer enthalten find oder die durch das Röſten, 
Spinnen, Weben dazu gefommen find, durch die Säuren ausgezogen, auf- 
gelöft, verwandelt werden, allein die Wirkung der Säuren ijt fehr viel 
jtärfer, als daß fie blos diefer Thätigkeit (Auflöfung ver Oxyde) entjprechen 
fönnten — jie thut viel mehr, aber wie man ihre Thätigfeit auffajfen ſoll, 
weiß man nicht, eben weil das Obige, welches man als ihre zumächjtlie- 
gende Wirkung erkennt, nicht ausreicht zur Erklärung. 

Die Säuren, die Alkalien, die allaliichen Erden, welche man beim 
DBleichen anzuwenden gezwungen iſt, zerjtören alle die Pflanzenfafer in Lün- 
gerer oder fürzerer Zeit, e8 giebt Fein Zeug und wäre e8 aus neufeelän- 
diſchem Hanf (einer Schilfgattung, formium tenax) gemacht, was einem 
der Hebalfalien oder einer der Säuren auf die Dauer widerftände und doch 
ift man gezwungen jich ihrer zu bedienen; eines der unſchädlichſten Mittel 
jcheint noch der Aetzkalk zu fein, denn er für fich übt feine bemerfliche 
Wirkung aus, jo aber nutt er auch nichts und wenn man ihn als Bleich- 
mittel anwenden will, jo muß es in Verbindung mit Waffer als Kalkwaſſer 
ober als Kalkmilch geichehen und Hier ijt die Wirkung auch fofort bemerf- 
bar, daher die Anwendung befjelben nur furze Zeit dauern darf, wenn aber 
in diefer furzen Zeit irgendwo ein Paar Falten des Zeuges aus dem Waj- 
fer heraus fehen, mit der Luft in Berührung fommen, fo ift es, als ob 
man Scheidewaffer darauf gegoffen hätte, die Stellen werden mürbe, das 
Zeug wird wie Zunder, man fann es zu Pulver zerreiben. 
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Findet die Löfung des Bleichfalfes nicht einen leicht zerfeßbaren Stoff, 
io greift fie die Fafern des Gewebes jehr heftig an und zwar, wie natür- 
Gh, um fo ftärfer je länger die Wirfung dauert und je höher die Tem— 
peratur ift, bei welcher die Einwirkung ftattfindet. In dem unlöslichen 
Theil des Bleichkalks befindet fih eine Kalkverbindung, veren Weſen 
man noch nicht näher fennt, welche fich in das Gewebe eindrängt und 
iräter, wo man, um die Wirkung der alkalifchen Erde zu hemmen, zu neu- 
tralifiren, die Zeuge mit verblinnten Säuren behandelt, die Säure theil- 
weife an fich rafft, damit aber keinesweges eine neutrale, eine unſchädliche, 
iondern eine fo zerjtörende Subftanz bildet, daß die Zeuge ihren Zuſam— 
menhang verlieren, kaum der erſten Wäſche Widerftand leiften, ja felbft 
vie Gährung, welche nöthig ift, um die mehligen Hleiftrigen Theile, vie 
Schlichte, zu entfernen, wird den Zeugen fehr gefährlich. Wie jehr dies 
ver Fall ift, zeigen uns die Mafchinenpapiere, deren Maffe gebleicht werben 
muß, lange bevor fie Bapier wird. Alle möglichen Borjichtsmaagregeln 
werden noch getroffen, das Zeug wird nach dem Bleichen, wer weiß es 
wie oft gewafchen, es fließt in reinem, fich ſtets erneuerndem Waſſer auf 
das große Drabtgewebe, auf welchem es zu Papier zufammen gerinnt, es 
wird dann fchnell durch heiße Walzen getrodnet und Feuchtigkeit und Säure 
wird verjagt — dennoch ift all diefes Papier brüchig, fo daß die Behörden 
für Aftenftüde, von denen man hundertjährige Dauer fordern muß (Befit- 
bofumente, Pläne oder Karten von Landgütern 2c.) fogenanntes holländiſches 
Papier verlangen, da erweislich jelbjt jehr gutes Mafchinenpapier im Laufe 
von 30 bis 40 Jahren in fich felbjt verrottet, bei mangelnder Vorſicht 
fann aber viefes viel früher eintreten, ein Theil von Rottecks Welt: 
geichichte (Fleine Ausgabe bei C. Hoffmann in Stuttgart erfchienen) wurde 
auf fchlecht gebleichtem Papier gedrudt — es hielt nun zwar das Pfal- 
zen und Verſenden aus, allein das Binden nicht, und der Verleger for- 
derte alle die Hefte, welche auf viefem Papier geprudt waren, wieber ein, 
um fie gegen neu gedruckte zu vertaufchen, der Papierfabrifant natürlich 
mußte den ganzen Schaden tragen und weigerte fich deſſen auch nicht. 

Wenn aber bier, wo die Faſern an jich fchon fo furz find, daß man 
faum glauben follte, fie könnten noch kürzer werden, der Einfluß der Bleich— 
ſubſtanzen jo groß ijt, wie num erft, wo die Faſern fußlang fein und blei- 
ben follen, wo die Länge der Faſern ein Vorzug ift, den man befonders 
ihägt, ver die Haltbarkeit bedingt, daher Yeinwand von Handgefpinnft viel 
dauerhafter ift, als folhe von Mafchinengefpinnft. Würde bei dieſen lan- 
gen Faſern das Zerftören des Zufammenhanges nur alle Zoll weit ein: 
treten, fo wäre folche Leinwand fchon viel fchlechter al8 Baumwollenzeug, 
nun tritt aber die Zerftörung viel häufiger ein, und fo werden bie Zeuge 
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brüchig, fie fchligen nach allen Nichtungen, und vecht- deutlich ift der Ein- 
fluß des Bleichverfahrens bei ftreifig gedrudten Zeugen wahrzunehmen, 
wenn z. B. der zu Gardinen gebrauchte Kattun türkiſch roth gefärbt ift, 
jo hat dieſes Zeug eine große Dauer, die Farbe tft vortrefflich, widerfteht 
der Luft und dem Lichte fehr gut, auch das Waſchen verändert jie gar 
nicht. Hat diefes Zeug weiße Streifen, fo find fie durch Chlorkalk ber- 
vorgebracht, der die rothe Farbe zerftört. Er ift, wie begreiflich, nachdem 
er feine Wirkung gethan, entfernt, allein die Faſer ift angegriffen. Cinige 
Jahre des Gebrauchs machen das Zeug mürbe, überall wo weiße Streifen 
jind, fchligt es, zum Theil möchte man glauben, ganz von felbjt ohne 
äußeres Zuthun. Reißt man folches Zeug querüber, fo geht ver Riß bis 
an den nächjten weißen Streifen, diefer wird aber nicht quer durchſchnitten, 
jondern der Riß lenkt plötlicy vechts over linfs ab, wird ein Längsriß 
jtatt eines Querriſſes. 

Hier ift es, wo ver oben gebrauchte Vergleich feine Geltung findet, 
die Krankheit ift vorhanden, das Heilmittel ift vorhanden, dieſes letztere ift 
das fichere umd eigentlich das einzige, allein es ift jo gefährlih, daß 
es zwar die Krankheit hebt, aber eine andere, eine Vergiftung hervorbringt, 
wenn man e8 nicht mit der äußerſten Vorjicht anwendet, jo auch muß ber 
Bleicher mit feinem gefährlichen Heilmittel vorfchreiten, welches zwar bie 
Krankheit des Grauſeins der Leinwand hebt, aber bei der geringiten 
Uebertreibung in der Anwendung eine viel fchlimmere Krankheit, das 
Mürbeſein, hervorbringt. | 

Es ift unerläßlich bei dem künſtlichen Bleichen langſam vorzufchreiten, 
e8 muß immerfort das gelindefte Mittel, d. h. das einmal anzumendende, 
alfo in unferem fpeciellen Falle Chlor in ſchwächſtem Grade genommen 
werden, man darf nichts übertreiben, man darf fich die Geduld nicht ver— 
gehen laffen, ver Bleiher muß fich einzureden juchen, er werbe die aller» 
graufte Leinwand mit dem allerdünnſten Chlorwafler in der allerkürzeften 
Zeit, welche ihm die Erfahrung an die Hand giebt, bleichen Wenn 
er das Zeug aus der Bleichflüffigfeit nimmt und gewahrt, daß fein Ziel 
lange noch nicht erreicht iſt, ſo darf er nicht etwa das Zeug noch 
länger liegen Laffen, dies wiirde eben zur Zerftörung führen — er muß 
das Bleichmittel neutralifiven, die neutrale Verbindung durch wiederholtes 
Wafchen mit guten Wafchmafchinen in weichen Flußwaſſer entfernen und 
dann zu einem neuen Bleichverfuch fchreiten, wieder wajchen, abermals lau- 
gen, abermals waſchen, und fo fort, bis endlich nach vielen Wiederholungen 
das gewünfchte Ziel erreicht ift. 

Man muß nun aber nach dieſen Andeutungen über das künſtliche 
Bleichen, welches wir fogleich befchreiben werden, nicht glauben, die Rafen- 
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bleihe fei demnach doch jeder anderen vorzuziehen — Dies iſt durchaus 
unrichtig, denn das DBleichen befteht ja nicht im Ausfpannen auf einem 
Grasplag und in fleigigem Begiefen — dieſes ift nur eine Unterjtügung 
tes jonjtigen Verfahrens, es ift beinahe nur ein Abtrodnen und Lüften 
der Yeinwand, welche währenn 70 Tagen 20mal in Lauge gefocht, und ge- 
waichen und auf dem Raſen gebleicht, enplih aber mit Säure behandelt 
amd wieder gewafchen wird, dies wlles nur zur Dreiviertelbleiche. Soll 
die Rafeubleihe vollftändig fein, jo wird nach dem Säurenbad (ein 
Theil Vitrioldöi auf 1000 Theile Waffer) das frühere Verfahren mit dem 
Kocher in der Lauge, dem Ausbreiten auf dem Raſen und dem Begiefen 
neh wenigſtens jehsmal wiederholt, endlich behandelt man vie Leinwand 
nohmals mit Säure, ſpület fie, walft und bleicht fie, und dieſe ſechs 
Beuchen und ſechs Kajenbleichen fordern wieder wenigftens 20 Tage, fo 
dag im Ganzen drei Monate vergehen, während welcher Zeit die Leinwand 
durch die Laugen ein volles Viertheil an Schwere verloren bat. 

Wir jehen hieraus, daß ein bedeutender VBerluft an Maſſe da ift, und 
dasjenige, was uns bier befchäftigen foll, die Chlorbleiche, bringt feinen 
größeren Berluft hervor; dev Zeugverluft entſteht durch das Entfernen ber 
Schlichte, und dieſes muß gefcheben, gleichviel in welcher Weife das Blei- 
hen fortgejegt werden foll, ob allein auf dem Raſen, oder nachdem dieſe 
Yuft- und Sonnenbleiche einen Theil der Farbe bereits zerftört hat. 

In Irland wird die Chlorbleiche auf die nachfolgende Art eingeleitet 
und fortgeführt. 

Die Leinwand, wie fie vom Webeſtuhl fommt, wird eine halbe Stunde 
iang im Waffer mit tüchtigen Holzbämmern, mit breiten Schlägeln bear: 
- beitet, darauf wird fie mit lauwarmem Waffer angejtellt, in großen Bot- 
tichen einer Gährung überfaffen, welche nahezu drei Tage lang währt, 
ven Kleiiter, das Dertrin, den Gummi oder was man fonjt beim Schlich- 
ten des Aufzuges angewendet hat, erweicht, gallartig macht, auflöft und 
dem nachfolgenden Klopfen und Waſchen jo weit vorarbeitet, daß diejer 
Kleifter dadurch entfernt werden kann. 

Nachdem diefer erjte Prozeß beendet it, wird zum Wuslaugen ge- 
ichritten. In einen großen Kaſten, deifen luftdicht ſchließender Dedel einen 
höheren Siedepunkt ald den des Waſſers an freier Luft gejtattet, werden 
250 bis 300 Stück Leinwand zu 50 bis 60 unſerer Elfen eingelegt, man 
rechnet auf jedes Stück zwei Eimer Waffer, und diejes enthält ein bis ein 
md ein Drittel Procent trodne Alfalis; man wendet dazu Fohlenfaures 
Kali — Lohlenfaures Natron oder auch theilweife Aetzkali an. Nachdem 
vie Erhitzung bis auf 104 Grad etwa 2 Stunden lang gedauert hat, wird 
die Leinwand alle zufammen gleichzeitig (damit nicht ein Stüd länger als 
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das andere in der Lauge bleibe) mittelft eines großen und ftarfen Netzes, 
in dem bie ganze Maffe lag — aus ver Pauge gehoben, gewafchen, tüchtig 
geflopft, nochmals gewafchen, ausgefpült, und dann auf dem Rafen gebrei- 
tet, wo bie Leinwand bei heiterem Sonnenfchein zwei Tage, bei nebligem 
Wetter drei Tage liegen bleibt, worauf fie wieder in Yauge fommt, und 
alles dieſes wenigftens jehsmal, mitunter aber auch 13- bis l4mal wie- 
berholt wird, fo daß diefe Behandlung 18 bis 42 Tage dauert. 

Nun erft geht man zu den Säure- und Chlorbädern, um bie Blei- 
hung zu vollenden, indem diefelbe bis hierher worgefchritten, der Leinwand 
wohl im Allgemeinen ein weißes Anſehn gegeben, überall jedoch noch zahl- 
reiche ftrohgelbe Streifen von denjenigen Aufzug: oder Einfchlagfüden zurüd- 
gelaffen hat, welche beim Brechen des Flachſes nicht ganz von der Rinden— 
fubjtanz befreit worden find. Hier foll das Chlorbad nachhelfen und dazu 
bringt man zuvörderſt die auf dem Raſen getrodnete Leinwand in ver— 
dünnte Schwefelfäure (1 Th. concentrirte Säure auf 300 Th. Waffer), 
worin man fie über Nacht liegen läßt. Es wird ſtets mit der größten 
Sorgfalt darauf gefehen, daß auch nicht das Geringfte von der Leinwand 
aus der Flüſſigkeit herausfehe, viefelbe muß womöglich fußhoch über dem 
Zeuge ftehen, an der Luft tritt eine gefährliche Oxydation ein, welche die 
Leinwand zeritört. 

Am Morgen wird die ganze Maffe gleichzeitig aus der Säure ge- 
hoben, eine halbe Stunde unter jtets zufließendem Waffer mit großen 
Schlägeln bearbeitet, dann wird fie mit weißer (harter) Seife eingerieben 
(wobei man ein PViertelpfund auf ein Stüd von 60 Elfen rechnet) zwei 
Stunden lang in Lauge gebeucht, darauf gewafchen und nun auf der Wiefe 
ausgelegt. So weit muß fie gebracht werden, bevor man Chlor anwendet 
und biefem muß immer ein Säurebad wie das befchriebene vorbergehen 
und ein fchwächeres nachfolgen. 

Die Anwendung des Chlors gejchieht entweder durch die Javelliſche 
oder Labarraquefche Flüffigkeit oder durch eine Chlorfalflöfung. Die 
Bleichflüfjigkeit wird in Irland, die Kalflöfung meiftens in Deutjchland 
angewendet, und die Bleichflüffigfeiten, deren Erfinder ihnen bie beiden un- 
terfcheidenden Namen gegeben haben, jind entweder Bleichfali oder Bleich— 
natronlöfungen. 

Wenn man den Chlorfalf ſchon fertig bat, jo ift die Bleichflüffigkeit 
feicht bereitet, muß man aber viefen ſich erjt machen, jo geſchieht es am 
feichteften und einfachften in der Art, daß man reinen, fetten Kalf bremnt, 
Löfcht, zu Kalfmilh macht und in dieſe Chlorgas leitet, jo lange noch eine 
Abforption deffelben erfolgt. Die Operationen dürfen nicht unmittelbar 
hinter einander folgen, der gebrannte Kalt muß erſt falt werden, der ge- 
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löſchte Ralf, welcher fich auf das lebhaftefte wieder erhitt bis zum wildeften 
Kochen ver Kalkmilch, muß gleichfalls bis auf die gewöhnliche Temperatur 
ver Luft herunter kommen, verfühlen und einvicken, bevor man mit Zufüh- 
ruma von Chlorgas vorgeht, dann aber muß man auch diefes vorfichtig 
einleiten und fortführen, weil dabei wieder eine Erhöhung der Temperatur 
eintritt, wodurch die Aufnahme des Chlors gehindert wird, auf mehr als 
30 Grad darf man die Temperatur nie fteigen laffen. 

Gewöhnlich bat man aus Ziegeln oder aus Sandfteinplatten auf: 
gemauerte Räume von 30 bis 40 Fuß Fänge und 12 bis 18 Fuß Breite, 
aber man fann fie nach Bedarf natürlich noch kleiner jowohl als größer 
machen, die Hauptſache ift, daß ihre Wände dem Chlor miderftehen und 
diefes wird auf mancherlei Weife zu bewerfitelligen gefuht. Bor allen 
Dingen darf man feine Kalkfteinplatten anwenden, eben fo wenig darf man 
mit Kalf mauern, die innerjten Schichten müſſen unter allen Umftänden 
mit Lehm gefügt fein, die Riten und Spalten aber müſſen mit Harz aus- 
aefüllt werden, den Boden trünft man mit heißem Del, in welchem Wachs 
aufgelöjt worden; wo Spiegelgießereien jind, oder wo, wie in Rußland, 
Spiegel von ungeheuren Dimenfionen, alfo auch von angemefjener Dice 
geblafen werden, fommt e8 nicht felten vor, daß man große Stüde für un- 
brauchbar erflären muß, diefe haben dann nur den Werth ver rohen Glas: 
maffe, fie würden zerfchlagen und umgefchmolzen werden. Solche Tafeln 
fauft der Chlorkalffabrifant jehr gern, um feine Kammern damit auszu- 
Heiden, fie widerjtehen wollfommen und find, gut im Kitt eingelegt, nicht 
u verwüſten. Wo man diefes trefflichite Material nicht hat und doch 
nicht gern Ziegeljteine verwenden will, da kann man Blei nehmen, welches 
eben fo gute Dienjte leiftet. 

Die Fig. 293 zeigt einen Längendurchſchnitt folder Kammer mit ven 
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dazu gehörigen Chlorentwidelungsapparaten. Die Kammer BC aus Stein 
oder Glas oder Bleiplatten zufammengefegt, hat bei H eine Deffnung, 
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durch welche die Leute einfteigen, falls der Apparat groß ift, durch welche 
hingegen die Schaufeln oder die zweiräbrigen Karren mit Bodenflappen, 
die man von außen öffnen kann, geführt werden, wenn die Kammern Elein 
und niedrig find. Bei fift ein Sicherheitsrohr, ein Heber, außen in einem 
Gefäß mit Waffer hängend. Wird der Luftorud zu groß, jo kann das 
überflüffige Gas entweichen. Man läßt e8 jelten dahin kommen, weil man 
weder Verluft an Chlor erleiven, noch den Prozeß fo befchleunigen will, 
daß der Kalk fich zu ſehr erbist. Auf dem Boden diejes weiten Raumes 
ift der zerfleinerte, gelöfchte Kalf ausgebreitet, der vorderſte Theil ver 
Kammer ift durch eine Kleine Mauer g jo abgetheilt, daß der Kalk nicht 
bis über diefelbe hinausgeht, unterhalb B münden die Gasentwidelungs- 
röhren in die Kammer und was fie an Feuchtigkeit, an Säure flüfjig oder 
dampfförmig mit fih führen, kann bier gefammelt und durch ein Abzugs- 
rohr in ein untergeſetztes Geſäß geleitet werden. 

Wir fehen bei A den Anfang der Operation. Ueber ven Heerv a, 
der mit dem wohlfeiliten Brennmaterial geheizt werben kann, jtehen zwei 
eiferne Keffel, in denen wieder zwei große tönerne Gasentwidelungsflafchen 
befindlih. Der Zwifchenraum ift nicht mit reinem Waffer, jondern mit 
einer Salzlöfung gefüllt, die einen höheren Siedepunkt hat, alfo auf mebr 
als 100 Grad erwärmt werden kann. In dieſen Flaſchen befindet fich 
Salzfäure und Braunjtein und zwar in folgender Art. 

"ig. 294 zeigt den Durchſchnitt folher Bombe aus Steingut, fie hat 

Fig. 294. drei Deffnungen, wie die Woulfichen Flaſchen. Die beiden 
feitlichen zum Cinfüllen ver Säure oder zum Fortleiten des 
Gaſes, die mitteljte größte zum NAusräumen und Wafchen 
\ des Gefühes, im gegenwärtizen Falle auch zur Einbringung 
I Braunfteins. in Cylinder von derfelben Maffe wie 
‚die großen Krüge und etwa von der Weite einer Selter: 





Braunftein. Mit einer Zange Fig. 295, deren offenftehenve 
Fig. 295. Handhaben gejtatten, daß man die gefchloffenen Hafen in ven 
Cylinder hinein bringe, und deren zufammengebrüdte Hand— 

wijfi baben die Hafen in die großen Löcher des Cylinders treiben, 
fann man dieſe Reinigungsgefäße mit ihrer Füllung von Braun 

ftein, jowohl in die Sasentwidelungsflafchen hängen, als nach 

dem Gebrauch herausheben. Stöpfel, Gasentwidelungsrohr und Dedel 
find abgefondert gezeichnet, fie müffen, wie begreiflich, Luftdicht aufgefeßt werden. 
Aus dem vorderften Ballon entwickelk fich Chlor und geht durch Die 
Berbindungsröhre ce nach dem zweiten, wofelbjt Gleiches gejchieht, Chlor 
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entwidelt wird und mit dem ber erſten Flaſche weiter zieht. Zuerſt durch 
die Röhren c* und c“ mach zwei leeren Ballons, in denen fich mit fort- 
geführte Säuren und Dämpfe niederfchlagen und fammeln fünnen, dann 
aber durch die Röhre c’“ nach ver Kalffammer. 

Wo die Sade, wie bier vorausgefegt, fabrifmäßig betrieben wird, 
\äßt man es nicht bewenven bei einem folchen Apparat, fondern es find 
veren fünf hinter einander, jo daß zehn Säure- oder Gasentwidelungs- 
Hafen in zwei Reihen über dem Feuer, zehn andere aber auf dem er- 
böheten Abjag jtehen, um die Dämpfe aufzunehmen und nur das Chlorgas 
weiter jtreichen zu laffen. 

Fig. 296 zeigt die vordere Anficht der Kalk— Fig. 296. 
fammer mit den fünf meben einander liegenden "sam 
Toffnungen, bejtimmt, die einzelnen Mündungen BER 
ver legten Gasentwidelungsröhren aufzunehmen. 
In den Seitenwänden pflegt man einander gegen: 
über Fenſterſcheiben von ftarfem Glaſe einzufegen, jo daß man von außen 
bindurcbjehend an ver Farbe des Gaſes erfennen kann, ob daffelbe in ge- 
nügender Menge entwicelt wird; die Narbe ift um jo dunkler, je ftärfer 
die Menge des Gafes. 

Auf dem Boden liegt entweder eine drei bis vier Zoll hohe Schicht 
des Aetzkalkes, oder es find mehrere Schichten übereinander. Im erften 
Kalle rührt man mit langen Krücken und daran befindlichen Harfen oder 
Reben die Kalkmaſſe öfter um; im zweiten Falle liegt der Kalk in drei 
bis vier verjchiedenen Schichten auf Hürden über einander und das Chlor 
reicht zwijchen diefen hindurch, dann ijt das Rühren überflitifig. 

Da die oberiten Schichten von beiden Seiten umfloffen werben, find 
ie früher gefättigt, al8 die unteren und man fperrt den Zuzug des Chlors 
ab, wartet, bis der eingejchloffene Chlordampf abforbirt ift, dann öffnet 
man die Kammer, nimmt die ſämmtlichen oberften Hürven heraus, bringt 
die dritte höher hinauf, die zweite an Stelle der dritten, die unterfte auf 
die Stelle der zweiten und auf den leer gewordenen unterjten Raum führt 
man neues Kalkhydrat ein. Dann wird die Kammer wieder luftdicht ge- 
ihlojjen und num von Neuem Chlor zugelaffen. 

Dieſer Wechjel dauert mehrere Stunden, aber jo lange fann man die 
Ausftrömung des Chlorgafes nicht hemmen, entweder die Gefäße oder die 
Yutirungen würden nachgeben und die ganze Maffe des fich entwicelnden 
Shlorgajes würde verloren fein. Deshalb pflegt man zwei Kalkkammern 
aeben einander zu haben und inveffen man die eine theilweife ausräumt 
und mit neuem Kalk beſchickt, wird das Chlorgas in die andere geleitet, 
jo gewinnt man eine ununterbrochene Thätigkeit, erzielt eine Verdoppelung 

Chemie für Laien. 2 3 


— — 





34 Fabrifmäßige Bereitung des Chlorlalkes. 


der Production und vermeidet zugleich, was höchſt wichtig tft, Die ſtets 
eintretende Erhitzung des Kalfes, indem die Verbindung veffelben mit dem 
Chlor bis zu dem verlangten Grade (der die Sättigung aber nicht er- 
reichen darf) im vier Abſätzen gejchieht, da dann in den Swifchenräumen 
der fich erhitzende Kalk immer wieder Zeit erhält, fich abzufühlen. Zu ver 
ganzen Arbeit jind dann zwei Tage erforderlich, der zuerit umten einge 
tragene Kalk wandert nach jehs Stunden eine Stufe höher, nach aber 
mals ſechs Stunden wieder, bis es jchließlich von der vierten und letsten 
Hürde fertig abgeräumt wird. Hieraus ergäben fich allerdings nur 
24 Stunden, nicht 48; allein Da jede Operation zweimal in den beiden 
Reihen von Kammern vorgenommen wird und inziwiichen vie eine Ope- 
ration ſechs Stunden lang unterbrochen wird, während in verjelben Zeit 
diefe Arbeit in der andern Abtheilung vor ſich geht, jo entitehen vier 
jechsftündige Arbeitszeiten mit vier ſechsſtündigen Paufen; jo verlaufen 
alfo vom Augenblid des Eintragens einer neuen Kalkfchicht bis zur Wie: 
derkehr derjelben Arbeit immer zweimal ſechs Stunden, im Ganzen alfe, 
bis die unterfte Schicht durch alle über ihr befindlichen gewandert iſt, 
zwei Tage. 

Die Arbeit wird umunterbrochen fortgefegt und ver fertige Kalk ſo— 
gleich gejiebt, und in trodne Fäſſer gebracht, welche inwendig mit Papier 
ausgeklebt find und deren Dedel nach dem Verſchluß gleichfalls verklebt 
werben, eine Vorficht, welche nöthig ift, damit der Bleichkalk nicht an 
Chlor verliere. Deshalb auch füttigt man denjelben niemals, jondern ge 
jtattet oder bewerkjtelligt, daß immer ein Theil deffelben noch ätzend bleibt. 
Diefem überſchüſſigen Antheil Aetfalt verdankt man es erfahrungsgemäß, 
daß der Chlorfalf bei mittleren Temperaturen und in trodnen Räumen 
fange Zeit wirffam erhalten erhalten wird, indem dadurch die Zerſetzung 
veifelben verhindert oder doch fo verlangſamert wird, daß der Verluſt nicht 
bedeutend iſt. 

Guter Chlorkalt ijt ein weißes, gleichmäßiges Pulver von dem eigen- 
thümlichen Chlorgeruch, den er jedoch nur ſchwach entwideln darf, jo wie 
er auch nur langſam feucht werden darf, welche beide Eigenjchaften Hand 
in Hand gehen; wird er zu ſchnell feucht, jo entwickelt ſich das Chlor zu 
ſchnell, wird dann ſehr läftig, feine Thätigkeit ift aber auch fehr bald er. 
ichöpft. Er zerfließt übrigens an der feuchten Luft immer unter Sauer- 
jtoffentwicelung zu einer Chlorealeium haltenden aber nicht mehr bleichen 
den Flüffigkeit. Aus dem Chlorfalt aber gewinnt man die Bfeichflüffigkeit 
durch Auflöfen deffelben in veinem Waffer, da dann der überfchüffige, nicht 
mit Chlor gefättigt gewejene Kalt als weißes Pulver zu Boden fälkt. 
Diefe Flüffigkeit wird auch oft dur Einführung von Chlorgas in Kalt. 
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milch gewonnen, fie wird eben jo wie trodner Chlorfalf durch Licht und 
turb Wärme zerfegt. 

Um aus vem Bleichkalf vie Bleichflüffigfeit zu gewinnen, zerſetzt man 
venfelben vurch Fohlenfanres Kali — dann hat man die Javelle' ſche 
Yange, oder mit Ffohlemjaurem Natron — alsdann erhält man die La— 
darraque'ſche Bleichflüffigkeit; an Stelle ver kohlenſauren Alkalien wen- 
det man auch jchwefelfaure an, meil fie wohlfeiler find (fchwefelfaures 
Katron wird z. B. bei der Bereitung von Salzſäure als Nebenproduct 
gewonnen). Auch kann man die eine wie die andre Bleichverbindung dar— 
hellen, indem man in eine Auflöfung von Pottafche oder von Soda, welde 
mit dem Zehnfachen an Waffer verdünnt ift (d. b. zu der concentrirten Lauge 
wir noch neunmal jo viel Waffer gegoffen, fo daß die Lauge im Ganzen 
sebnmal jo viel Waffer hat, als zur Auflöfung erforderlich wäre), jo lange 
Sblergas leitet, bis blaues Yadmuspapier durch Cintauchen in daſſelbe 
iefort gebleiht wird. Dieſe Art der Darftellung ift die älteſte und fie 
war viel früher als die Javelle'ſche Methode befannt. 

Alle dieſe Flüffigfeiten find Fräftige Bleichlaugen und vie letteren 
saben noch einen Vorzug vor den blos mit Chlor bereiteten, ba fie näm— 
ih neben den Chlowverbindungen auch Eohlenfaure Salze enthalten, fo 
Heichen fie auch den Roſt oder Eifenflede, welches Chlor allein nicht be- 
werfitelligt. 

Kehren wir nun zu dem DBleichen felbjt zurück; nachdem wir gelernt, 
das Bleichmaterial zu machen, jo iſt deffen Anwendung in folgender Art 
u bewerfitelligen. 

Die vorräthig gehaltene Bleichlauge wird mit fo vielem Waffer ver- 
zünnt, Daß der mit diefem Berfahren nicht Vertraute glaubt, fie müſſe 
netbwendig unwirkſam fein, denn mit Indigo mittelblau gefärbte Wolle 
zird, nachdem fie 24 Stunden in ſolchem Präparat gelegen hat, noch 
siht bemerkbar verändert; dies will jagen: die Wolle ſcheint noch grade 
son derjelben Farbe als damals, wo man fie in die Flüffigkeit brachte. 

Eine jo verbinnte, kaum mehr Yauge zu nennende Flüffigfeit wird in 
rohe Kübel von der Ausdehnung mächtiger Braubottiche gebracht und da— 
smein bringt man die Leinwand, nachdem fie das erite Säurebad befom- 
nen, gelaugt, gejeift, gewafchen und auf der Wiefe getrocknet worden. Hier 
Neibt fie zwölf bis vierzehn Stunden jtehen, doch völlig eingetaucht, fo 
sık feine Ede und feine Falte aus dev Flüffigkeit herausfteht, weil fonft 
ine Zerftörung des Zeuges ftattfinden würde, eben deshalb wird bie 
Yenwand, wenn die nöthige Zeit verftrichen, auch gleich wieder in reines 
Raffer gebracht und unter Wafchhämmern tüchtig bearbeitet, bis man 
Jaubt, das Chlor los zu fein. it diefes gefchehen, jo kann fie gefahrlos 
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der Luft ausgefeßt werden und dies gefchieht, denn fie muß wieder auf 
der Wiefe getrocdnet werden, um in ein zweites Säurebad gebracht, dann 
wieder gewaschen, mit Seife durchgewalkt und jchließlich nochmal® auf ver 
Wiefe ausgebreitet und zwei Tage dort, aber unter häufigem Begießen ge- 
laffen zu werden. 

Diefes gefchieht jedoch nur mit der feinften Yeimvand jo, mittelgute 
fommt nad der Behandlung mit Säure, welche fiir die feinfte ver Schluk 
der Operation ift, nochmals in Chlor, macht alle die bejchriebenen 
Operationen zum zweiten Male durch und die noch viel gröbere Sorte 
muß noch ein drittes Mal eben jo behandelt werben; dieſe erhält alfo 
vier Säure- und drei Chlorbäder, nachdem vie Bleihung auf der Wieſe 
beendet ift. Um die zulegt angewendete Säure zu neutralifiren, wird die 
Leinwand noch zwei Stunden lang mit jehr fchwacher Lauge und etwas 
Seifenzufaß angeftellt und ohne zu fochen auf einer Temperatur von 
95 Grad circa gehalten. 

Das in Deutichland für die Leinwand übliche Verfahren, mit Chlor 
zu bleichen, ift dem bisher bejchriebenen ganz gleich, bis auf die Bleich— 
flüffigfeit, die ftatt der Javelle'ſchen Lauge nichts weiter als eine Auf- 
(öfung von Bleichkalk ift. 

Die Fabrifanten jehen e8 gern, wenn hier und dort in der Yeimvand 
noch ein gelber Faden oder fehmaler Streifen von ähnlicher Farbe tft, fie 
liefern damit den Beweis, daß die Gewebe gefchont feien, daß man nicht 
bis zu der äufßerften Grenze gejchritten fei, welche nöthig wäre, um dieſe 
legten Spuren der gefürbten Pflanzenfafer zu entfernen, wodurch dann, 
da auch die ſchon weiße Yeinwand noch gechlort werden muß, während das 
ganze Beftreben doch eigentlich nur dem geringen gelben Streifen gilt, das 
ihon weiße Gewebe jehr zum Weberfluß angeftrengt wird. 

Das Bleihen der Baumwolle gelingt fehr viel leichter, weil bier vie 
Safer an fich Schon viel heller, die Rindeſubſtanz, welche zum großen Theil 
mit zur Färbung beiträgt, gar nicht vorhanden ift, endlich aber dasjenige, 
was dem Bleichen jo hartnädig Widerſtand leitet, die erſt Fünftlich ber- 
vorgebrachte Verunreinigung durch das Röften und Fanlen in fchlammigen 
Waffer, ganz und gar wegfällt, gar nicht angewendet wird; es gejchiebt 
beim Flachs, um den Yeim, den Gummi fortzufchaffen, wermöge deſſen die 
Faſern an einander haften und bandartig werden; es gefchieht, um dieſe 
Faſern zu trennen, zu ifoliven, dann erſt, wenn diefes gejchehen, fann man 
den langfafrigen Flachs jo fein fpinnen, als man irgend will. Bei ver 
Baummolle find die Fäden bereits fein genug zertheilt, es fällt mithin der 
Grund zu einem folchen Nöften ganz fort und ſomit auch bleiben alle die 
damit verbundenen Uebeljtände aus, vergeftalt, daß wenn bei der Leinwand 
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immer vie Rafenbleihe und das wiederholte Waſchen und Yaugen vie 
Sauptiahe thun, das Chlor nur fchlieglich nachhelfen kann, einen auf dem 
Raſen vielleicht nicht zu erreichenden Perlichimmer zu geben, die Baum— 
wolle von Haufe aus mit Chlor behandelt und die Bleiche hiermit beendet 
werden kann und ein Stüf Baummwollenzeug in zwei Tagen fertig ijt, wäb- 
rend die Leinwand drei Monate fordert. 

Auch bier geht allem Andern das Entjchlichten vorher, das Zeug 
wird mit lauwarmem Waffer eingeweicht, dem man wohl etwas Kleie zu- 
jest, um die Gährung zu befördern; mach drei bis fünf Tagen wird ver 
Sährungsſtoff Durch Auswaſchen und Auslaugen (mit kauſtiſcher Sova- 
lange) entfernt. Man hält diefe Gührung aber jelbjt bei ver Leinwand 
für nachtheilig, wie erft bei der viel fürzeren und jprövderen Baummollen- 
fafer, darum verführt man wenigftens in Deutjchland anders: 

Auf dreihundert Theile Waffer nimmt man ein Theil Soda zu einer 
ibmwachen Lauge, in welcher die Klebeftoffe aufweichen follen, womit die 
Weber den Aufzug glätten (fchlichten), damit fie aber auch noch das fer- 
tige Zeug jergfältig überjtreichen, was eigentlich nur Betrügerei ift, das 
Zeug, Yeinwand oder Kattun, ſchwerer und derber anfühlend machen joll, 
fe daß man glaubt, ein tüchtiges Gewebe in Händen zu haben, währen 
ein Fünftheil davon ſchlechter Mehlkleifter oder noch jchlechterer Stärfe- 
fleifter mit allerlei Verunreinigungen ift. Nach vergleichenden Berfuchen 
von Kllgner fand fich in der bejten, jchlichtefreieften Yeinwand noch ein 
Schstel des Gewichts an Schlihte, in anderer jogar ein Fünftel und 
jwar jowohl in folcher aus reinem Handgeſpinuſt, als in folcher aus 
Mafhinengarn, als endlich auch in folcher, wo die Kette (ver Aufzug) aus 
Nafchinengarn und der Einfchlag aus Handgeſpinnſt gemacht war. 

Dieſe in jehr geringem Grade zuläffige, bei ver Baumwolle fogar 
uöthige Belleifterung, die nur betrüglich zu nennen ift, wenn fie ſolchen Grad 
erreicht, muß weggeichafft werden, wozu das angeführte Einweichen in 
ibwacher Yauge den Anfang macht. Nach zwei Tagen wird der Kattun 
aus der Yauge gezogen, gewwalft und gewajchen, dann wird er zwölf 
Stunden lang in Sodaäglauge getaucht, wieder gewalft und gewajchen; 
zum wird das Zeug in eine verbünnte Säure (1 Volumen Salzſäure auf 
200 Bolumen Waffer) gebracht, nach einer halben Stunde abermals ge- 
walkt und gewafchen. Es wird eine zweite Beuchung mit etwas ſchwächerer 
ange gefordert; nad) abermaligem Walfen und Waſchen folgt ein Säure— 
bad wie vorher und danft die dritte Beuche in noch fchwächerer Yauge und 
ibliegliches Walken und Wafchen. 

Alles dieſes gejchieht, um die mit Abjicht in das Zeug gebrachte 
Schlichte zu entfernen; nun erſt kann das Bleichen beginnen. Aber dies 
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muß auch mit der Leinwand geſchehen, wenn man nicht, wie bier angeführt 
worden, die Schlichte durch Gährung zerjtört und dann auswäſcht. 

Nun beginnt die Bleiche, welche böchitens fünf Tage in Anſpruch 
nimmt, erforderlichen Falles aber auch, ohne dem Zenge zu jchaden, in 
zweien Tagen ausgeführt werden kann. 

Man macht fich eine ſehr Schwache Bleichfalflöfung oder eine Bleich 
lauge nach Javelle oder Labarraque und lüht das von dem anbän- 
genden Stleifter ganz gereinigte Zeug darin liegen, worauf Klopfen un 
Waſchen und dann ein Säurebad von 1 Theil Salzſäure und 300 Theilen 
Waffer folgt. Um dieſe Säure zu befeitigen, läßt man das Zeug num in 
eine Beuche von fohlenfaurem Natron gelangen, worin e8 einige Stunden 
der Siedehitze nahe erhalten wird. Nach dem forgfültigiten Auswajcen 
wiederholt na das ganze Verfahren von der Chlorkalklöſung bis zum 
Auslaugen, dann wird das Zeug gewwafchen, gewalft, getrodinet und if 
nun zur weiteren Verarbeitung fertig. Höchſt felten bringt man noch eine 
dritte Chlorbleihe in Anwendung, jie ift bei baumwollenen Stoffen meift 
nur dann nöthig, wenn unvorfichtig vothe oder gelbe Baumwolle, wie fie 
in China wächit, mit eingefponnen worden ift, aber was der Weber be 
trüglich in die Zeuge gebracht und die Beuche mit Mühe heraus geſchafft 
hat, das erjett der Fabrifant, ver Kattundruder vedlich wieder; das Zeug 
hat, wenn es mit dem erforderlichen Glanz in ven Handel gebracht wird, 
wieder eben fo viel Ktleifter (mur etwas feineren und weißeren) in feiner 
Maſſe als vorher, nur der Name oder Titel des Stoffes ift ein andrer; 
der Weber nennt ihn Schlichte, der Fabrikant nennt ihn Appret. Aber 
geichlichtet oder appretirt, die Wäfcherin muß ſich große Mühe geben, 
diefes Zeug heraus zu befommen und es geht mit einem Male (v. b. be 
fanntlih mit dreimaligem Wafchen und einmaligem Spülen) nicht; der 
Herr vom Haufe beflagt fich wohl noch nad Monaten, daß die neuen 
Hemden fo fteif find, jcheuren und drücken. 

Das Refultat aus unzähligen Berfuchen ift, daß die Yeimvand durch 
das Entjchlihten, Beuchen, Bleichen auf den Raſen, ohne die fchliefliche 
Chlorbleihe 35 PBrocent, mit der ſchließlichen Chlorbleihe bis 41 Procent 
des Gewichtes verliert (wovon 19 bis 20 Procent Schlichte), Baum 
wollenzenge, nur mit Chlor gebleicht, um höchſten Falle 28 Procent ver- 
lieren, wobei dann in der Regel 20 Procent auf ven Kleiſter gerechnet 
werden müſſen; ift das Zeug nicht jo Stark nefchlichtet, jo beträgt ver 
Berluft gewöhnlich nur 15 Procent, manchmal fogar 10 Procent; diefes 
allerdings nur, wenn der Weber lediglich den Aufzug und diefen nur jo 
weit als erforderlich, das Zeug ſelbſt aber aar nicht gejchlichtet bat, 
in welchem Falle nur zwei bis drei Procent Schlichte ausgewafchen werden. 
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Aus Allem ergiebt ſich, daß Chlorbleiche, wenn ſie vorſichtig angewendet 
wird, den Geweben keinen Schaden thut, daß aber auch die gewöhnliche 
Bleiche auf dem Raſen, zu welcher immer Laugen, mitunter Kalk— 
langen, gebraucht werden (das wiederholte Beuchen), die Leinwand eben 
je gut zeritören fünne, wie es die Chlorbleiche thut, wenn fie unvorfichtig 
angewendet worden ijt. 

Wir wenden ung wieder zu den Gigenfchaften des Chlors, indem wir 
von feiner Berbindung mit dem Wafferftoff ausgegangen, wieder dahin 
zurücktehren. 

Das Chlor hat eine große Verwandtſchaft zum Waſſerſtoff, verbindet 
ſich gasartig mit demſelben, aber nur unter Einfluß des Lichtes. Wir 
baben oben geſehen, daß dieſes im Sonnen— 
ſchein unter heftiger Exploſion geſchieht, wir 
wollen nun den Vorgang näher unterſuchen. 

dir ſehen in Fig. 297 und 298 zwei 
Gefäße einzeln ımd in der dritten Zeichnung 
299 beide mit einander verbunden. m die 
Flaſche führt eine Gasentwidelungsröhre bis } 
auf ven Boden, in den Ballon gleichfalls, 
dech hält man denſelben, wie die Figur zeigt, über dem Rohr — 
ſtellt den Ballon nicht hin wie die Flaſche, ſo daß er etwa auf einem 
Strohkranz liegt, ſondern ſo, daß ſeine Wölbung oben iſt. 

Die beiden Gefäße muß man ſo ausgewählt haben, daß ſie ganz 
zleichen Inhalt haben und ferner ſo, daß der Hals des Kolbens in den 
Hals der Flaſche paßt — am beſten, wenn ſie matt geſchliffen ſind und 
genau ſchließen; im andern Falle wird der Verſchluß durch Wachs be— 
werkſtelligt. 

Nachdem beide Gefäße wohl gereinigt und getrocknet ſind, füllt man 
die Flaſche mit Chlorgas, welches man auf den Boden derſelben leitet, 
da es denn, weil es mehr als noch einmal fo ſchwer iſt als die atme 
ipbärifche Luft, dieſe nach und nach aus dem Glaſe verdrängt. Gleis 
zeitig füllt ein Gehülfe ven Ballon mit Wafferftofigas, welches viel (l4mz 
leichter iſt als atmofphärifche Luft. Diefe entweicht, da das Gas rim 
im Ballon anlangt und diefen ausfülit, nad und nach aus der Has 
nung. Wenn beide Gefäße mit ihren vejp. Gasarten angefüllt == 
ſtellt man den offenen Ballon in die offene Flafche und man fer == 
einen Streifen Wachs dafür, daß fein Gas entweiche. 

Die hier gemachte Angabe ift für ven Erperimentator mer. — 
wird der Ballon mit Chlorgas, die Flafche mit Waflerftet — 
miſchen ſich beide Gafe leichter, das ſchwerere ſinkt au = -__ 


Fig. 297. Big. 298. Fig. 299. 
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abwärts, das leichtere fteigt aus der Flafche aufwärts; allein bier kann 
zugleich gezeigt werden, daß es mit den Gafen nicht fo fei, wie mit den 
Flüffigkeiten, wo die fehwerere unten bleibt, die leichtere oben, wie bei Waſſer 
und Del, fondern daß fie fich auch gegen die Gefege der Schwere mifchen 
und das fchwerere in dem leichteren auf-, das leichtere den fchwereren ent- 
gegen abwärts fteigt. 

Eine ſolche Ericheinung jehen wir bier. Die beiden Gasarten geben 
langfam in einander Über und wenn das Erperiment in einem Zimmer 
gemacht wird, welches durch das Tageslicht erhellt ift, in welchem jedoch 
fein Sonnenftrahl die Gafe trifft, fo verliert fich nach und nach die grüne 
undurchfichtige Farbe des Chlors in Farblofigfeit, die beiden Gafe haben 
ſich vereinigt. 

Wenn die grüne Farbe wirklich verfchwunden ift, die Miſchung alfo 
geichehen, jo kann man nunmehr den Apparat ganz ohne Sorge ven bei- 
terjten Sonnenlichte ausfegen, eine Erplofion findet nicht mehr jtatt, fie 
fcheint nur ein Erfolg oder eine begleitende Erjcheinung der Verbindung 
beider Gasarten zu fein; it die Berbindung bereits vor jich gegangen, fo 
erplodiren die Safe durchaus nicht mehr, welche nach ihrer bloßen Men— 
gung im Dunklen fowohl durch den Sonnenjtrahl als durch ven electriichen 
Funken oder die Lichtflamme zur plöglichen chemiſchen Vereinigung gebracht, 
eine Detonation verurfache, welche bei Knallgas gar nicht ärger fein kann. 

So langfam, bei Tageslicht (doch im Schatten) vereinigt, dann im 
Sonnenftrahl vielleicht in feiner Vereinigung befejtigt, ijt die Gasmengung 
zu einer Mifchung, zu einem neuen Körper geworden, zu Chlorwafferitoff. 
Dabei ift feine Bolumenveränderung vorgefommen, feine Vermehrung ober 
Verminderung; die beiden Gefäße find noch jo voll von Luft, wie fie 
waren, nur nicht mehr theilweife voll Ehlorgas, theilweife voll Waffer- 
ftoffgas, fondern beide find voll Chlorwafferitoffgas und man kann finden, 
daß ihre Spannung nicht im mindeften nachgelaffen. Bringt man die 
Mündung der Gefäße unter Quedfilber und trennt fie alsdann, fo fteigt 
das QDuedfilber in feins derſelben, wie es gefchehen mußte, wenn ber 
Drud der Gaje von innen nicht fo ftarf wäre wie von außen; das Queck— 
filber wird aber auch nicht angegriffen, wie es gejchehen müßte, wenn da 
noch freies Chlor wäre — diefes bildet fofort mit dem Quedfilber ein 
Ehlormetall, allein die Verbindung von Chlor mit Wafferftoff (nach der 
Einwirkung des Lichtes) thut diefes nicht mehr zum fichern Beweife, daß 
Chlor mit dem Wafjerftoff eine Verbindung eingegangen ift, in welcher beide 
Körper ihre früheren Eigenfchaften ganz abgelegt haben und zu einem neuen 
Körper geworden find, der vielleicht eine und die andere, vielleicht aber 
auch Feine Eigenfchaft feiner Eltern bat, wie bei der Schwefelfäure und 
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dem Aetzkalk — zwei höchſt zeritörende Subftanzen, die doch vereint ben 
ganz unfchädlichen ſchwefelſauren Kalk (Gyps) bilden, wie bei den beiden 
tödtlihen Subſtanzen Chlor und Natrium, die Doch den ganz unfchädlichen, 
ja höchſt müglichen Körper, Chlornatrium (Kochjalz ) bilden, wie bei der 
Salpeterjäure und dem Aetzkali — zweien höchſt gefährlichen Subftanzen — 
die doch eine jehr mügliche, durchaus aber nicht ſchädliche oder giftige oder 
ägende Subitanz, den Salpeter bilden, Beifpiele, die fich ins Unendliche 
häufen ließen, die aber hier genügend find, um darzuthun, daß zwei Körper, 
die ich zu einem dritten chemifch verbinden, gewöhnlich in diefem dritten 
jo aufgehen, daß Feine der Eigenſchaften des einzelnen Körpers mehr zu 
erfennen tft. 

Kehren wir zu Chlor und Wafferftoff zurüd, jo werden wir finden, 
dab, wenn wir die einzelnen Gefäße mit der Gasmifchung durch Queck— 
jülber abgejperrt haben une wir dann einige Tropfen Waffer in das 
Innere der Gefäße gelangen laffen, nunmehr ſehr fchnell die ganze 
Waffe des Gasgemifches verjchwinden, das Queckſilber ſehr rajch nach: 
fteigen und den Raum erfüllen wird und daR, wenn vejfen nicht genug da 
it, um den ganzen Kolben oder vie ganze Flaſche voll zu machen, Yuft- 
blajen hinein jteigen und das Erperiment unterbrechen werven. 

Hatte man nicht nöthig, es jo weit fommen zu laffen, fo verichwindet 
das Gas vollitändig, es iſt von dem Waſſer abjorbirt worden, dieſes 
Waſſer ſchmeckt jett ſehr ſcharf ſauer, ift äußerſt ätzend und führt im ges 
wöhnlichen Leben den Namen Salzſäure, in der Sprache der Chemiker 
heißt fie „Chlorwaſſerſtoffſäure“ und wollen wir von ihren Eigenſchaften 
fpäter handeln, bier war es uns nur zu thun, um einige Eigenjchaften des 
Chlors, fo um feine leichte Vereinigung mit dem Waſſerſtoff in Gegenwart 
des Lichts — aber allen Yichtes — denn einfarbiges hat feine Wir- 
fung darauf, es iſt höchſt merkwürdig, daR man, wie wir bereitd ange- 
geführt haben, vie Bermifchung von Chlorgas und Wafferftofigas ganz 
ohne Gefahr in einer Flafche von rothem oder gelbem Glaſe machen 
fann — auch blaues Glas ſchützt gegen die Exrplofion und in ven Dro— 
guerieen it es gewöhnlich, die Chlorpräparate entweder in ſchwarz be- 
fiebten oder in Flafchen von blauem Glaſe zu erhalten — nicht jo mit 
dem aus roth und blau gemiſchtem Lichte. An einer Flaſche aus vio- 
fettem Glaſe explodirt die Mifchung der beiden Gafe außerordentlich leicht. 

Das Licht nämlich ift vreigetheilt. Es handelt fich nicht um die drei 
Farben roth, gelb, blau, fondern um die phyſikaliſchen Eigenfchaften. Ein 
Theil des Lichtes ift farblos und dunfel, aber ſtark wärmend, ein anderer 
Theil ift farbig und hell, leuchtend, ein dritter ift weder leuchtend noch 
wärmend, aber von befonderer cbemijcher Wirkſamkeit; wenn num in ben 
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hier gegebenen Strichen die drei verfchievenen Arten des Sonnenftrables, 
fich zu Außern, angedeutet find, jo wird man jehen, daß die wärmenden 
Strahlen mit den rothen Strahlen zufammenfallen und über 
diefelbe hinaus gehen, indeſſen die chemisch wirffamen bei dem 
violetten Ende anfangen und darüber hinaus gehen. 

Die Strahlen der Sonne, welche auf ein Prisma fallen 
und an der weißen Wand ein farbiges Bild machen, faht ver 
Phyſiker unter dem Namen „ein Spectrum‘ zufammen — das 
runde Strahlenbüfchel wird durch das Prisma gejtredt, wird 
oval und während das runde Sonnenbild farblos erjcheint, ift 
das ovale prächtig gefärbt in Purpurroth, orange, gelb, arün, 
blau und violett und die beiden Enden des Spechrums nennt 
man von der Farbe, die fie haben „Das rothe Ende, das vio- 
lette Ende‘ des Spectrums. 

Die genaueften Unterfuchungen haben nun erwiefen, daß 
außerhalb des rothen Theiles (da wo unfer Auge feine Spur 
von Farbe und von Erleuchtung wahrnimmt) die Wärmeent- 
widelung am jtärfiten fei, indeh am entgegengefegten, am vwio 
letten Ende die chemiſche, zerjegende oder vereinigende Wirkung 
der Strahlen am ſtärkſten, aber auch feinesweges im violetten Lichte, fon- 
dern außerhalb vejjelben, dort wo feine Spur von Farbe mehr wahr- 
nehmbar. 

Wir werden dieſen Gegenjtand näher berühren, wie überhaupt die 
Yehre von dem Lichte, fo weit als fie für die Chemie unerläßlich, für 
diefen fpeciellen Fall aber müſſen wir jagen, daß es nicht das violette 
Yicht, ſondern daß es die chemiſch wirkſamen Strahlen des Lichtes feien, 
die in der Nähe des blauen Theils des Spectrums anfangen, in das vio- 
lette Licht veichen und weit darliber hinaus gehen, fo kommt es, daR man, 
gleichviel welches Licht, ifolirt auf die Chlor: und Waſſerſtoffmaſſe wirken 
laffen kann, ohne daß eine Verbindung bewirkt wird; mit dem Einfchliefen 
des Lichtes in farbiges Glas jchlieft man die chemifch wirkenden Strahlen 
aus und dann hört die Berbindungsfähigfeit des Chlors mit andern 
Stoffen auf, denn fo wenig wir die Natur diefes Cinfluffes des Lichts 
enträtbfeln können, jo fteht doch einmal feit, daß fie da ift, daß Verbin— 
dungen von Chlor mit andern Körpern im Dunklen nicht ftattfinden, daß 
aber Chlorgas, wenn es einige Zeit den Sonnenftrablen oder überhaupt 
hellem Tageslichte ausgeſetzt geweſen ift, ohne fich Auferlich zu verändern, 
doch die Eigenfchaft bekommt, fich nunmehr auch im Dunkeln mit andern 
Körpern zu verbinden. 

Diefer mächtige Trieb, diefe lebhafte Verwandtichaft jcheint es zu 
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fein, welcher in dein Bleichprozejfe vorwaltet; der Wafferftoff wird ven 
Subitanzen zum Theile entzogen und entweder die zurückbleibenden Ver— 
bindungen oder die neu gebilveten find weiß, eine Frage, welche fich 
übrigens jchwer entjcheiven läßt, da man diefe Verbindungen nicht gefon- 
dert darſtellen kann, allein auch der hier ausgefprochenen Vermuthung 
liegen Thatfachen zum Grunde. Kohle ift Schwarz; Kohle mit Sauerftoff 
it farblos, entzieht man der Kohlenſäure den Sauerftoff, fo jchlägt fich 
die Kohle fchwarz nieder. Kine Eifenauflöfung ift farblos, Gerbfäure, 
Blaufänre gleichfalls; das Eifen mit der Blauſäure giebt die befannte 
ihöne Farbe, welche man Berliner Blau nennt, das Eifen mit Gerbfäure 
(Gallusſäure) giebt die fchwarze Flüffigfeit, welche wir Dinte nennen. 
Diefe Schwarze Dinte fann wieder farblos werden auf dem Papier, wenn 
man die Gallusſäure anders verwendet, wenn man fie 3. B. mit Chlor 
verbindet. Mit der Auflöfung von fchwefelfaurem Eiſenoxydul kann man 
auf Papier jchreiben, fo daß man, während die Schrift naß ift, fie noch 
verfolgen kann und man ficb alfo beim fchnellen Schreiben nicht in ven 
Zeilen verirrt, in einander fchreibt. Sobald die Schrift trocken ift, wird 
ſie unfichtbar und erſcheint auch nicht etwa beim Beneten des Papieres, 
allein wenn man eine Stunde oder ein Jahr nachher mit einem breiten 
Pinjel, ver in Gerbjänre getaucht ift, über die Schrift fährt, wird fie im 
dem Augenblick fchwarz und ein zu Scherz geneigter Kopf kann auf biefe 
Art beweifen, daß er eme Schnellfchrift erfunden babe, welche das 
Stolzefhe ſtenographiſche Syſtem weit hinter fich zurück läßt. 

So ift es auch mit den Chlovverbindungen, fie entfürben wie an- 
dere färben; allein e8 giebt doch Subftanzen, welche felbjt dem Chlor 
widerstehen, jo die chinefifchen Tufche und alle die dunklen Farben, welche 
Koble zur Grundlage haben, daher auch die Druderfhwärze nicht durch 
Chlor vertilgt wird und während Kohlenpulver den rothen Wein und viele 
andere slüffigkeiten (beim Filtriren durch Kohlenpulver) entfürbt, wird die 
Kohle ſelbſt nicht entfärbt, auch nicht durch Chlor, obſchon es gewiß ift, 
dar reiner Kohlenftoff im kryſtalliſirten Zuftande farblos ift, wie wir am 
Diamant jehen. 

Die Neigung des Chlors, fih mit vem Wafferftoff zu verbinden, wo 
er demſelben begegnet, macht es zu einem trefflihen Oxrydationsmittel. 
Der Waſſerſtoff nämlich wird dem Chlor niemals im reinen " Zuftande, 
niemals frei und vereinzelt dargeboten, außer im Yaboratorium des Che- 
milers, der die Eigenfchaften des Chlors ſtudiren und feitfegen will; ge- 
wöhnlih kommt der Wafferftoff nur mit dem Sauerftoff verbunden als 
Waffer, mit dem Chlor in Berührung; wenn mm dies gefchieht und ver- 
möge feiner großen Affinität fi das Chlor den Waflerftoff aneignet, fo 
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wird der Sauerftoff frei und dieſer iſt wieder (befonders im Augenblick 
des Freiwerdens) geeignet, Verbindungen einzugehen und fo wirft Chlor 
nicht oxydirend, wohl aber als Oxydationsmittel. 

Diefe Eigenfchaft hat hauptſächlich Schuld, daß man fo Lange die 
Salzfäure für eine Sauerftofffäure gehalten hat. Wenn man z. B. ſchwef— 
lige Säure mit Chlorwaffer vermifcht (die erftere Säure natürlich wie das 
Ehlor im Waſſer gelöjt), fo wird die ſchweflige Säure fofort in Schwefel- 
ſäure verwandelt. Chlor und Waſſer mit jchwefliger Säure verbunden 
geht über und Chlor mit Wafferftoff und der ausgeſchiedene Sauerjtoff 
tritt an die ſchweflige Säure und erhebt fie zu Schwefelfäure. 

Diefes dient zur Vervollftändigung des über den Bleichprozeß ge- 
jagten. Entweder entfernt das Chlor ven Wafferftoff aus den Farbe— 
jtoffen ver Pflanzen oder es veranlaßt durch jeine Waflerzerfegung eine 
Oxydation derfelben, indem es den Wafferjtoff an fich vafft und der frei- 
werdende Saueritoff an die Farbeſtoffe tritt. Das Zerſtörende des Chlors 
liegt auch in dieſem Prozeſſe. Das Chlor felbit ift es nicht, was Die 
Zeuge angreift, jondern die durch feine Verbindung mit dem Waſſer ent- 
jtehende Salzfüure, daher e8 jo dringend nothiwendig wird, diefe Säure 
durch Alkalien unfchädlich zu machen, zu neutraliſiren und durch Wafchen 
zu entfernen. 

Aber nicht allein mit dem Wafferftoff, ſondern mit allen uns bis 
jegt befannt gewordenen Elementen, jo wie mit allen Metallen ꝛc. ver- 
bindet jich Chlor auf eine höchſt energifche Weile. Wenn man die jpröden 
Metalle pulverifirt oder anders fein zertheilt durch Feilen und man jchüttet 
diefes Pulver in eine Flaſche, welche Chlorgas enthält, jo fieht man das 
Metall glühend werden und als Chlormetall nieverfallen; ein Kupferdraht, 
an feinem untern Ende erhigt und in Chlorgas getaucht, verbrennt voll- 
jtändig uud verwandelt jich in Kupferchlerür. Nimmt man einen Streifen 
unechtes Blattgold und taucht man dieſes in Chlorgas, jo bedarf e8, 
wegen des großen Flächenraumes, den das Metall dem Chlor darbietet, 
gar feiner vorherigen Erhigung, es ift dieſes Blattfupfer fait lauter Ober- 
fläche; ver geringe körperliche Anhalt wird wie beim Metallpulver jofort 
in Chlormetall verwandelt, welches mit ftarfer Temperaturerhöhung ver- 
bunden ift. 

Wenn man vom „Verbrennen“ fpricht, jo meint man in der Regel 
dasjenige, was nur in Gegenwart des Sauerjtoffes möglich iſt. Diejes 
findet bier nicht ftatt, ein folches Verbrennen it nicht vorhanden. Wenn 
aber ausgeglüheter Kalkitein mit Waffer begoffen wird, jo entjteht auch 
ohne Verbrennung eine fehr hohe Temperatur durch die Verbindung des 
Kalkes mit dem Waffer zu Kalkhydrat. Es giebt nun noch andere chemifche 


Berbindungen bes Chlors. 45 


Operationen, bei dem die Erhigung bis zum Glühen gefteigert wird — 
eine ſolche Operation ift die Verbindung des Chlors mit irgend einem 
Metall, mit dem Schwefel, mit der Kohle, mit dem Arfenif. Gin 
Berbrennen, eine Orhdation ift es nicht, ein Erbigen aber bis zur 
Feuererfcheinung findet allerdings ftatt und unter berjelben werden die 
Ehlorüren gebildet, wie bei ähnlichen Erjcheinungen mit dem Sauerftoff 
der Orhbde. 


Verbindungen ded Chlors. 
Ehlorwaferkofffäure. 


Da wir bereits vielfach von dem Chlor in Verbindung mit dem 
Bafferjtoff geſprochen, um die Eigenfchaften des Chlors zu erörtern, fo 
wollen wir dieſen Gegenstand bier behandeln, obwohl eigentlich die Sauer- 
jtoffverbindungen den Vorrang haben follten. 

Chlorgas verbindet fich mit dem Wafferftoffgas unter Einfluß des 
Lichtes zu Hydrochlorgas, GChlorwaflerftoffgas, und dies ift eine Säure, 
Chlorwaſſerſtoffſäure-Gas; bringt man zu den vereinigten Gafen ein paar 
Tropfen Waffer, jo abforbiren viefelben dieſe gasförmige Säure und fie hat 
dann, da jie in Verbindung mit Waffer längſt befannt war, fehon ziemlich 
alte Namen: Salzgeijt, Kochſalzſäure, Salzfäure; für die neuere Zeit und 
die neueren Anfichten: Chlorwaſſerſtoffſäure, Hydrochlorſäure. 

Für uns kann diejelbe immer Salzfäure heißen, weil fie vorzugsweife 
aus unjerm gewöhnlichen Kochjalz bereitet wird, wenn wir nur willen, 
daß fie feine Sauerftoff-, fondern eine Waſſerſtoffſäure it. 

So wie Chlor mit 
dem Wafferitoff durch das 
Yicht ſich verbindet, fo ge 
ihieht es auch, wenn ınan 
Waſſerſtoffgas in Chlor- 
gas verbrennen läßt. Fig. 
300 ftellt einen Gasent— ; 
widelungsapparat mit Zinf «== x 
und Schwefelfänre vor. — 
Der daraus entwicelte Waſſerſtoff — in Vaeheſtalt und wird durch 
eine horizontal liegende Röhre mit trocknem kauſtiſchen Kalk oder beſſer 
noch mit Chlorcalcium geführt, um an denſelben die mitgeführten Waſſer— 
dämpfe abzugeben und getrocknet weiter zu gehen. 


Fig. 300. 
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An das Trodnenrohr ſchließt fich eine gebogene Gasentbindungsröhre, 
welche jpit ausgezogen ift und gejtattet, dak man das ausjtrömende Gas 
anzünde. Ueber dieſe Wafjerftoffgasflamme bringt man eine &lode mit 
Chlorgas gefüllt. Die Flamme führt fort zu brennen, wird aber weiß- 
bläulih, verlängert jih und füllt die Glode bald mit weißen Dämpfen, 
welche vie gelben des Chlors erfegen; es ijt bier die Verbindung des 
Ehlors mit dem Waſſerſtoff vor fich gegangen und ohne Erplofion, 
weil jie nach und nach geſchah; vie wervichtete Säure träufelt auch wohl 
langſam, an der Glode fich nieverfchlagend, in eine untergehaltene Schale; 
diefelbe Berbindung geht vor ſich mit Erplofion, wenn man die beiden 
Safe vorher mengt und dann anziindet. 

Diefe Art der Bereitung wiirde jedoch eine jehr dürftige und Fojt- 
fpielige jein, deshalb hat man fchon längſt und feit Jahrhunderten fchon 
die Salzfäure auf einem ganz andern Wege bereitet und das befchriebene 
Erperiment erjt im Laufe viefes Jahrhunderts angeftellt, nicht um Salz— 
ſäure zu gewinnen, jondern um zu beweifen, daß fie aus Chlor und 
Wafferftoff bejtehe und daß man auf fehr vwerjchievene Weife die Salz- 
jäure lediglich aus diefen beiden Beltandtheilen zufammenfegen könne. 

Im Yaboratorium gefchieht diefes in folgender Art (die fabrikmäßige 
Bereitung iſt natürlich eine andere): 

Fig. 301. In einem Kol: 
ben Fig. 301, der 
über einem Ofen 
ſteht, welcher eine 
mäßige Ermwär- 
mung geitattet, be- 
findet ſich ein Ge— 
wichtstheil Koch- 
ſalz, übergoffen mit 
— eben fo viel con: 
centrirter Schwe- 
— felfüure, dev man 

= ein Drittheil ihres 

i Gewichts Waffer 
zugeſetzt hat. Ein Gasentbinbungsroßr führt aus diefem Kolben in eine 
Wafchflafche mit wenig vorgefchlagenem Waffer, beftimmt die geringen 
Antheile Schwefelfäure, welche mitgeriffen werden, aufzufangen, allerdings 
wird auch viel Salzfüure niedergefchlagen, allein das Waffer, deſſen in 
diejer Flaſche jehr wenig ift, wird bald mit Schwefelſäure und mit Salzfüure 
gefättigt fein und alsdann geht alles, was in dem Kolben entwicelt wird, 
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weiter in die folgenden großen Flaſchen, welche alfe tubulirt find, alle zur 
Hälfte etwa mit Wafjer gefüllt, alle mit Sicherheitsröhren und Verbin: 
dungen umter einander verjehen find, jo daR nicht felten jechs und mehr 
dergleichen hinter einander jtehen. 

Mas bier vorgeht, ift nun Folgendes: 

In dem Kochſalz ift ein Metall, Natrium, mit dem Chlor verbunden, 
Chlornatrium, fonit nichts; von einer Baſe (einem Metalloryd) und einer 
Säure (dem Orhde eines andern Stoffes, Clementes), in dem Sinne der 
Yapoifier’fchen Chemie, ift gar feine Rede; das Metall, welches feine 
Baſe it, ift mit dem Chlor, welches feine Säure ift, eine Berbindung 
eingegangen, diefe nennt der Chemiker jest Chlornatrimm, wir, geltebter 
Leſer, Du und ich, wir nennen fie Kochlalz und fürchten uns nicht vor 
diefer Verbindung zweier töptlicher Gifte, die wir täglich zu unfern Speifen 
gebrauchen, weil wir willen, daß zwei gefährliche Körper, zu einem britten 
verbunden, etwas ganz anderes werden, als fie vorher waren, was jelbit 
nicht einmal jeder Arzt weiß, ſonſt würde er nicht lange Recepte jchreiben. 

In der Retorte befindet ſich alſo Kochjalz, das iſt Chlor und Na— 
trium, ferner Schwerelfäure, das it Schwefel und Sauerftoff, ferner 
Waffer, das it Wafferftoff und Sauerftoff. Diefe Elemente verbinden 
fih Dadurch, daß man fie mit einander vermiſcht und erwärmt, folgender— 
maßen: 


Kochſalz ‚Chlor F Salzſäure oder Chlorwaſſerſtoffſäure. 
Natrium 
— Waſſerſtoff ROTOR aaa 
a Sauerſtoff . . . ichwefelfaures 
Sauerſtoff) blei Natron. 
> on, Sauerſtoff, bleibt unver- ı _ . .. 
Schwefelfäure (Schwefel | ändert | Schwefelfäure . \ 


Ties durch den Austaufch. zwifchen vem Waffer und dem Salz ab- 
geicbievene Gas, die Chlorwafleritoffliure, ſowie fie an die Yuft tritt, 
bildet jtarfe weiße Wolfen, Dämpfe, die jedoch keinesweges erfcheinen, 
wenn die Luft vollfommen troden it, denn fie find ein Product dev Ver— 
bindung des Chlorwafferitoffes mit ven Wafferdämpfen. Da aber bie 
Atmoiphäre nie frei von Waflerdampf it, tritt immer eine ſolche Ver: 
bindung ein und va der nunmehrige Salzfüuredampf eine viel geringere 
Spannung bat als der Waffervampf, jo findet ein Niederfchlag jener 
Tämpfe ftatt, welches eben die Wolken bildet, von denen hier die Rede. 

Diefe Verbindung ift höchſt auflöstih im Waffer, es nimmt mehr 
als 500mal fein Volumen von der gasförmigen Säure auf, doch immer 
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in niederen Temperaturen mehr als in höheren, jo daß 3. B. Waffer von 
20° nur noch 460mal jein Volumen aufnimmt. 

Die mit Chlorwafferitoff gefättigte Flüffigfeit, welche man concentrirte 
oder rauchende Salzſäure nennt, hat eine Dichtigfeit oder ein ſpecifiſches 
Gewicht von 1,21. Den Beinamen ver rauchenden Säure hat fie da- 
von, daß fie an freier Yuft reichlich weiße Dämpfe ausftößt, wie die nord- 
bäufer Schwefelfäure. Erwärmt man folche concentrirte Säure, fo ent- 
weicht zuvörderſt eine Menge des Chlorwaflerftoffgafes, bald aber erhält 
die Flüffigfeit eine beſtimmte unveränderliche Dichtigfeit, in welcher fie 
bei einer Temperatur von 110° eben jo unverändert überbeitilfivt. Hätte 
man die Säure ftarf verdünnt, jo entweicht beim Sieden oder Dejtilliren 
zuerjt jehr viel mehr Waffer als Säure, nachher aber, wenn der Koch- 
punft (anfangs niedriger) fich bis auf 110° erhoben hat, findet fich wie- 
der eine concentrirte Säure in der Netorte und dieſe geht bei fernerem 
Erhitzen unverändert über. 

In den Laboratorien, in den Apotheken wird die Säure niemals in 
anderer Abficht bereitet, al8 um zu zeigen, welches dev Weg ift; d.h. um 
Zuhörer und Lehrlinge zu unterrichten — fie ift viel wohlfeiler käuflich zu 
haben, als man fie jich felbit —— kann. Fabrikmäßig wird ſie 
dargeſtellt wie folgt: 





In einem Ofen ſind paarweiſe eiſerne Cylinder (je nach der Größe 
der Fabrik, 2 Paar oder 30 Paar) eingemauert, ſo daß ſie ganz durch 
den Ofen hindurch gehen und mit ihren eiſernen Schlußplatten ſowohl an 
der Vorder- als an der Hinterſeite aus dem Ofen herausragen. 
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In dieſen Eylindern befindet ſich Kochfalz und Schwefelfäure in ven 
angegebenen DBerbältniffen. Untergebrachtes euer umfpült den Chlinder 
ganz und gar und befördert die Entwidelung der Dämpfe, welche durch 
in der Borderplatte eingefegte Porzellanröhren in zweihalfige, fehr große 
Krüge von Steingut geführt werden, welche halb voll Waffer find und 
ganz die Einrichtung der Woulff’schen Flafchen haben. Die paarweife 
gefoppelten Cylinder ergießen ihre Dämpfe zuvörberft in zwei unmittelbar 
ver ihnen ſtehende Flaſchen der Art, die unter einander communiciren, 
wie Die Anficht der Fig. 302 lehrt, die aber auch in großen Gefäßen mit 
Waſſer ftehen, um das Wajfer, welches fich bei der Aufnahme ver Dämpfe 
tarf erhigt, jtets zurück auf eine niedrige Temperatur zu bringen und zur 
Anfnahıne von mehr Säure fähig zu erhalten. 

linfere Zeichnung giebt und die Fortfegung des Apparates in einer 
Toppelreihe von Vorlagen gleicher Art, von großen Steinfrügen, bie 
immer fo mit einander verbunden find, daß abwechfelnd ein Rohr vor- 
wärts und ein folgendes Rohr feitwärts führt, wie die Fig. 3022 zeigt, 





wo die Kreife die Steinfrüge vorftellen und die Striche die Gasröhren, 
durch welche die Salzfäuredämpfe von einer Flafche zur andern geleitet 
werden, indem immer wieder etwas abdampft und in Dampfform weiter 
gehend verloren wäre, wenn ihm nicht abermals ein Raum geboten würde, 
wo ein Niederfchlagen, ein Berflüchtigen möglich wäre. In großen Fabriken 
iind hunderte von folchen Krügen in zwei bis vier Reihen aufgeftellt und 
dernoch bemerft man an dem zweiten offenen Halfe des legten Kruges 
noch den Chlorgeruch zum fichern Beweife, daß jelbit diefe Anzahl noch 
nicht genug war, um die legte Spur von Chlorwafferjtofffäure aufzu- 
nehmen. 

Obſchon dieſes die wirflih ausgeführte Art der fabrifmäßigen Ge: 
winmung der Salzfäure ift, fo wird fie doch nur dort angewendet, wo 
man dasjenige, was wir als Nebenproduct bezeichnen müßten, für bie 
Hauptfahe hält; denn bei den außerordentlich niedrigen Preiſen würde 
fein Fabrikant von Chemikalien Salzfäure bereiten fünnen, fall das Salz 
und die Schwefelfäure verloren wären. Das Nebenprobuct wird num zur 
Hauptfache, das ift das ſchwefelſaure Natron‘, das Glauberfalz, welches 
in großen Mengen gebraucht wird und welches, wie unfer Schema ange- 
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geben hat, entfteht, indem der Sauerftoff des zerfetten Wafjers mit dem 
Metall des zerfetten Salzes, mit dem Natrium, zu Natron wird, welches 
fih nunmehr als fertige Baje mit ber vorhandenen fertigen Säure, ber 
Schwefelfäure, vereinigt. 

Es findet hier übrigens ein wichtiger Unterfchied ſtatt zwijchen ber 
Bereitung im Kleinen und der im Großen. Das Natron ift jehr geneigt, 
fih mit viel mehr Schwefelfäure zu verbinden, als ihm zufommt, zu 
doppelt fchwefelfaurem Natron. Dies hat zweierlei zur Folge; man 
erhält nicht allein Salzfäure, die das Salz hergeben könnte und ver Rück— 
jtand ift nicht Glauberſalz. Um viefem Uebeljtande auszuweichen, nimmt 
man nicht, wie die Nequivalente der beiden Subjtanzen e8 fordern würden, 
1 Mifchungsantheil Salz und 1 Mifchungsantheil concentrirter Schwefel- 
fänre, fondern man nimmt des legteren 2 Antheile, alſo in Pfunden ftatt 
10 Pfund Salz und 9 Pfund Säure, auf 10 Pfund Salz 18 Pfund 
Säure. 

Hiermit ijt der eine Uebeljtand gehoben, die große Maffe Schwefelfäure 
genügt das Chlornatrium zur Entlaffung alles Chlors zu zwingen und es 
bleibt nun doppelt fchwefelfaures Natron zurüd, ohne daß mit vemfelben 
noch unzerjeges Salz gemengt wäre; der andere Uebeljtand ift aber nachher, 
nachdem die Salzſäure gewonnen ift, auch noch zu befeitigen, indem man 
diefes doppelt gefünerte Salz fo lange erhitzt, bis es vie Hälfte feiner 
Schwefelfänre abgegeben hat, was aber nicht gejchehen darf, ohne daß 
andere Vorlagen genommen werden, weil fonft die Salzfüure mit Schwefel- 
fäure verunreinigt werden wiirde. 

Berfährt man fabrifmäßig, jo hat man diefen Umweg nicht nöthig, 
man mengt dann weniger Schwefelfäure als erforderlich mit dem Salz, 
erbigt die Maſſe nach und nach immer ftärfer und gießt nach Erfordernif 
durch den Trichter, welchen man auf der linken Seite unferer Zeichnung 
jieht, die für die Zerfegung des Salzes erforderlihe Schwefelfüure zu. 
In der fteigenden Hige muß das Salz fein ſämmtliches Chlor entlafjen, 
welches jofort mit dem Wafferftoff des zur Verdünnung gebrauchten Waſ— 
fers zuſammen tritt und als Gas entweicht, um auf die befchriebene Weife 
aufgefangen zu werben. 

Iſt Hier die Salzſäure der Zwed der Operation, fo giebt es doc) 
noch einen ſehr viel großartigeren Fabrifzweig, bei welchem die Salzfäure 
eine überaus läftige Subjtanz bildet, deren man gern um jeden Preis [os 
wäre. Diefes ijt der Grund der äußerſten Wohlfeilheit verfelben. 

In England (und auch auf dem GContinent, wenn fchon nicht in fo 
großen Maffen) wird Eohlenfaures Natron in ungeheuren Duantitäten 
fabrieirt. Die künſtliche Erzeugung beginnt immer mit Verwandlung des 
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Kochſalzes in Glauberfalz, alfo mit Vertreibung des Chlors in Gejtalt 
von Salzfünrenämpfen. Nun ijt hierbei die Entwidelung von Salzſäure 
ſe groß als die Erzeugung der Soda. Der Verbrauch der Salzfäure ift 
aber nicht jo groß und es füllt mithin niemandem ein, fie als ein Han- 
veldproduet aufzufaffen, er entledigt fich ihrer durch den Rauchfang, er 
läßt fie mit den heißen Verbrennungsproducten der Steinfohlen in die Luft 
entweichen. 

Wenn der Sobdafabrifant in der Sahara wohnte, fo würde ber 
Schade nicht groß fein; England aber nicht allein, fondern die unfrucht- 
barften Theile von Europa, 3. B. das Hochland von Kaftilien, die ſüd— 
weitlihen Theile von Franfreih, vie Landes, die Torfmoore von Hol- 
land und Oftfriesland find doch jo fruchtbar und fo bevölfert, daß dort 
allerdings Schaden gefchehen würde, wie num erjt in dem übermäßig 
benölferten England, in welchem jeder Fufbreit Erde Früchte tragen foll. 

Die Kohle und die Kohlenſäure verbreitet fich weit genug in der 
Luft, um dem Athmungsprozeſſe nicht befchwerlich zu werden, den Pflanzen 
it fie micht nmachtheilig — anders mit der Salzſäure; dieſe finft als 
Nebel, mit dem Waſſer ver Atmofphäre verbunden, als flüffige Salzfüure 
nieder und tödtet alle Begetation auch Meilen weit umber und überall, 
wo fie noch bingelangt, werben die Kleider- und fonjtigen Faferftoffe zer: 
fört, wird das Athmen erjchwert, werden die Menfchen Frank und die 
großen Sodafabrifen in England haben unzählige Prozefie veranlaft und 
die Fabriken zu den mannigfaltigften Anftrengungen getrieben, um ben 
Uebelſtand zu befeitigen, dem fie die Prozeſſe verdanken; allein bis jett 
iſt es noch nicht vollftändig gelungen, eben weil die Salzſäure für fie Fein 
Segenftand von Werth ift. 

Eine der ingeniöfejten Vorrichtungen ift die, welche der Sodafabrifant 
Musprat bei feiner Fabrik zwifchen Liverpool und Manchefter durchge: 
führt hat; fie beiteht in nichts mehr und nichts weniger, als dem höchiten 
Thurm der Erde, in einem 495 Fuß hohen Schornftein, deſſen innere 
Weite unten 30, oben 11 Fuß beträgt und ver nad) der auf dem Feftland 
üblichen Ziegelform 1,400,000 Stüd erfordert, denn er hat umten eine 
Mauerbide von 10 Fuß und oben noch eine ſolche von 1 Fuß, woraus 
bei der gedachten Ffegelförmigen Höhlung eine gemanerte Maffe von 
175,000 Kubiffuß vefultirt, welche mit 8, als der Zahl ver Ziegel, die 
wöthig find zu einem Kubiffuß, grade 1,400,000 Stüd beträgt. 

Bei Erbauung deffelben ereignete fich der merkwürdige Fall, daß eine 
Tagelöhnerfrau Eüger war als alle anwefenden Männer, die Erbauer und 
Baumeifter dieſes Thurmes nicht ausgefchloffen, d. h. dak der gefunde 
Nenfchenverftand über alle Schulgelehrfamkeit fiegte. 

4* 
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Man baut in England durchweg vergleichen Rauchfänge, nicht Dur 
Gerüfte von außen angebracht, welche bei jo ungeheurer Höhe leiht mebr 
foften fönnten, als der Thurm felbit, jondern dur im Innern angebrachte 
Gerüjte, deren jtetS zwei über einander jind, von denen aber, wie ber 
Thurm weiter rüdt, immer das untere über das obere geſetzt wird, der— 
geftalt, daß, wie der Thurm höher fteigt, tets zwei Balfen- und Brett- 
lagen 7 Fuß von einander entfernt vorhanden find, von fünfzig zu hundert, 
von hundert zu zweihundert Fuß fteigen, Hinter fich aber nichts weiter zu— 
rüdlaffen, als die Mauerlüden, in denen die jchwachen Balken gelegen 
haben, im Übrigen dem immer enger mach oben, immer breiter mach 
unten und, wie der Thurm höher fteigt, immer tiefer werdenden Raum. 

Nun war der Rauchfang vollendet; oben mit einem wohl vweranferten 
Kranz von rothem Sandjtein gefrönt; e8 wurden die Gerüfte abgenommen 
und alle Arbeiter wurden jo hinabgelaffen, wie fie hinauf gebracht wurden, 
jeden Zag, durch ein Seil und einem daran befeitigten Eimer. Einer ber 
Leute blieb fchlieplih oben, um vie legten Balfen an dem Seil zu be— 
fejtigen, dann war nur noch die Querftange oben, welche jo wie das Ge— 
rüft, immer höher rüdt um die Baumaterialien empor zu führen und 
welche fchlieglih auf dem höchiten Rande des Schornjteins liegen bleibt. 
An dem Seil läßt fih nun auch der legte Arbeiter herab und dann ift 
die Höhe diefes Thurmes für Menfchen nicht mehr zu erreichen, es fei 
denn burch vielfältige, ſchwierig zu bewerkitelligende und foftbare Gerüft- 
bauten. 

Sp war e8 bei Erbauung des Thurmes der Musprat'jchen Fa- 
brif auch geſchehen; alles war beendet, der legte Dann war unten an: 
gelangt und die Arbeiter, welche zu dem Feſtſchmauſe wollten, beeilten fich, 
den Seil einen Schwung zu geben, fo daß es durch die Nolle faufte und 
fie ihrer Arbeit entledigt wären mit dem Bergen deſſelben — der Letzte 
war wohl unten, doch nicht der Allerlegte und vergeblich wäre es ge: 
weſen, das Seil, welches einmal im raſchen Yauf durch die Rolle war, 
aufzuhalten, er hätte fih wohl die Hände zerfleifchen, aber das Seil nicht 
zum Anhalten bringen fünnen; 500 Fuß eines mehr als zolldicken Seiles 
haben, einmal im Zuge, ein gewaltiges Moment — der Maurer faß ver: 
laſſen da, rittlings auf der Krone eines 495 Fuß hohen, ganz glatten 
Rauchfanges. 

Was num beginnen. Es ſchien für den Mann das Klügfte, ſich mit 
dem Kopf zuunterft von feiner Höhe herab zu ftürzen, denn etwas anderes 
wartete feiner doch nicht, wer war ihm Hülfe zu bringen im Stande, wer 
fonnte es, bei dem angejtrengteften Arbeiten vieler hundert Leute bewerk— 
ftelligen, bevor er, von Schlaf und Hunger over Nervenfchwäche über- 


Salzfänre ala läftiges Nebenprobuct. 53 


mannt, berabftürzte, ohne es zu wollen, nachdem er fich tagelang in 
fürdterlichfter Todesangſt gequält. 

Es Famen wohl einige Vorfchläge zu Zage: ein großes Tuch unten 
auszuſpannen, damit er bei dem tödtlichen Sprunge weich falle — 
Bölferkugeln mit einer Schnur über ihn hinweg zu fchießen, damit mög- 
liherweife er eine ſolche Schnur faffe — an den Dracen, ven man fo 
dirigiren Fonnte, daß die Schnur gefaßt werden mußte, an ven Luftballon, 
ver aus Papier mit erwärmter Luft zum Steigen gebracht, in zwei Stun- 
ven jo weit fein konnte als erforderlich, um dem Unglüdlichen eine Schnur 
zuzuführen, an welcher er ein Seil, zu feiner Rettung genügend empor 
sieben fonnte, dachte niemand und rathlos ftanden Baumeiſter und Tech— 
niter da, feine Fran aber rief ihm zu: Bopp! ziehe einen Srumpf aus 
und wide ihn auf und davon laffe einen Faden herab! 

So vernünftig und natürlich als diefer Rath, war felbft derjenige, der 
den Drachen vorſchlug, nicht; der Mann begriff jofort, daß er gerettet jei; 
er zog feinen Stiefel, feinen Strumpf aus, fchnitt mit einem Meſſer den- 
ielben dicht über der Ferfe ab umd in wenigen Minuten war ein doppelter 
Faden gnelöft, ftarf genug, um einen Bindfaden zu tragen und diefer ſtark 
genug für ein Seil, an welchem, nachdem es über die Eifenftange gelegt 
und dadurch verdoppelt war, der Burfche fich herab lie. 

Wir bauen nicht fo hohe Rauchfänge, allein wenn fie nur 100 Fuß 
erreichen, jo wird ſchon auswendig oder inwendig eine eiferne Treppe an— 
gebracht, damit man zu jeder Zeit in jede beliebige Region vefjelben ge- 
langen kann; dort wo man nicht fo vorfichtig ift, hatte der vernlinftige 
Einfall der Frau jedenfalls dem Manne das Leben gerettet. 

Die Höhe des Nauchfanges gewährt diefen Natronfabrifen den Vor— 
tbeil, die Salzſäure ohne große Koften und Entſchädigungsprozeſſe los zu 
werden; fo hoch, durch die Temperatur der Dämpfe und der fie begleiten- 
ven Kohlengafe wohl noch höher geführt, erfaßt fie der Wind und bevor 
fie vermöge ihrer Schwere zu Boden ſinkt, ift fie jo weit vertheilt und 
verdünnt, daß fie nicht mehr ſchädlich wirft, daß fie nicht mehr ätzende, 
jerftörende Nebel bildet ımd fo wurde hier, allerdings durch große Koſten, 
denn fol ein Rauchfang ift nichts Wohlfeiles — doc ber Zwed ber 
Bejeitigung vollkommen erreicht. 

Andere Fabrifanten haben diefen Zweck auf andere Weife und mit 
minderen Koften zu erreichen gefucht; die NRauchfänge von 80 (aud 
weniger) Fuß Höhe wurden mit Granitfündlingen, mit bombengroßen 
Feldſteinen gefüllt, durch ein ſtarkes Pumpwerk wurde Waſſer hinauf- 
gehoben und e8 wurden durch mehrere Hähne, die auf verſchiedenen Stellen 
angebracht waren, die Steine ununterbrochen begoffen. Die jalzfauren 
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Dämpfe entwichen num in den Nauchfang und zogen mit den Gasarten 
des Verbrennungsprozeffes durch die immerfort benetten Steine aufwärts. 
Auf jevem neuen Stadium aber fanden fie ihnen entgegen fließendes 
Waffer, überall wurden alfo diefe Dämpfe niedergefchlagen bis auf vie 
fette Spur, denn je höher die emtweichende Luft mit den immer weniger 
werdenden Dümpfen zieht, deſto reineres, jüurefreieres Waſſer tritt eben 
diefen fich verringernden Dämpfen entgegen und nimmt fie nach und nad 
alle auf. 

Allein unten fließt aus dem Schornftein ein Bach Salzſäure ab, ver 
doppelt jo viel ausgiebt, als Wafler von oben her auf die Steine flieht 
und welchen Schaden ſolch ein Bach thut, möge der Umſtand ins Licht 
fegen, daß die Meeresbucht von Glasgow ihrer Bewohner gänzlich beraubt 
ift — alle Fiſche find darin getödtet oder werben getödtet, wenn fie fich 
jo weit hinein verirren, daß fie wiederholt der Dienjte ihrer Lungen, der 
Kiemen bevürfen. Auch bierüber haben ji Prozeffe entjponnen; vie 
Fiſcherei ift gänzlich zerjtört, Pächter und Verpächter verjelben klagten 
gegen die Fabrifanten, allein vie Fabriken behielten zulegt Recht; die 
Natronfabriten beftehen noch, die Fifchereien aber haben zu exiftiren auf- 
gehört. 

Ob ſich jett das Verhältniß nicht beſſer gejtalten wird für Fabrifen 
wie für Fiſcher, iſt Übrigens noch fraglich; denn man beginnt die Salz— 
fäure in großen Maffen nach dem Continent zu ſchicken, was früher ver 
Berpadung wegen nicht wohl möglich war. Die großen Steinfrüge oder 
die eben fo großen Glasballons waren theuer und fofteten mehr als bie 
Sänre, welche fie enthielten; jo fonnte dev Engländer nicht concurirren mit 
den feftländifchen Fabriken, befonders da noch eine Umhüllung der Säure- 
gefäße mit Stroh und einem Korbe nothwendig war. Lebt füllt man vie 
Säure in Tonnen von mäßig ftarfem Holz, welche inwendig mit einer 
viertelzollpiden Schicht Guttaperha ausgefleivet find. Da diefe Gefäße 
mehr als zehnmal fo viel fallen als die Glasballons und bei weiten 
nicht fo gebrechlich, auch bei weiten micht jo foftbar find, da ferner bie 
Guttaperchatonnen felbjt einen gewijjen Geldwerth haben, fo ift hierdurch 
die Möglichkeit, die Säure zu verwerthen, gegeben und fo wird die Bai 
von Glasgow vielleicht ihre Seefijche wieder befommen. 

Unfere feftländifchen Fabrikanten benugen die Salzfäure, welche bei 
Bereitung der Soda aus Salz immer in Menge entweicht, beffer, denn 
fie hat bei uns Preis, allein wenn man nicht Abfativege dafür hat, fo 
benugt man fie zur Darftellung von Salmiaf oder zur Gewinnung von 
Chlorfalf, indem man fie ſchon als Chlor auffängt und über Aetzkalk leitet, 
wovon. fpäter gehandelt werben wird, 
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Auf welche Weife unjere Salzjänre gewonnen werden möge, indem 
man fie barzuftellen beabfichtigt, oder bie ein ſonſt läftiges Neben- 
product bildenden Dämpfe durch Waffer condenjirt, jedenfalls ift dieſe 
Salzfüure nicht rein und nicht concentrirt. Das legtere kann man nur 
erzielen, wenn man die Chlorvämpfe in Waller auffängt, bis eine weitere 
Abjorption nicht mehr ftattfindet, wenn bei der Natronbereitung fchon fer- 
tiges Salzjänregas niedergefchlagen wird durch Waffer, neben welchem 
das Gas vorbeiftreiht und don dem es ſehr begierig aufgenommen wird, 
fo ift doch jeder Tropfen Waller eine Verdünnung der Säure; das bloße 
Niederfchlagen der Salzſäuredämpfe durch fehr niedere Temperatur ift 
aber für die Darftellung im Großen nicht practiſch. Wo alfo eine jehr 
concentrirte Säure erforderlich ift, muß man fie fich auf die angegebene 
Weife bereiten. 

Die im Handel vorfommende, auch die allerconcentrirtefte, ijt immer 
eine Löſung der Säure in Waffer und ihre Dichtigfeit fteigt von 1,1 und 
einem Gehalt von 20 Procent Säure auf ein fpecifiiches Gewicht von 
1,21 und einen Gehalt von 42 Procent reiner Säure. Diefes ift fehon 
die gehaltreichite, welche man erhält. Säure von 1,16 Gewicht hat 
32 Procent Säure und fie beißt ſchon rauchende Säure, weil fie große 
Mengen weißer Wolfen entjendet, wenn fie mit der Yuft in Berührung ift. 
Diefe Säure ift zwar zu allen technifchen Zwecken genügend concentrirt, 
alfein fie iſt nicht rein und um ſie fo zu erhalten, wie fie für das 
Laboratorium oder die Apothefe erforderlih ift, muß gewöhnlich der 
Yaborant fie fich erft aus der fäuflichen durch Deftillation darftellen. 

Man pflegt zuerft zu unterfuchen, womit die Säure verunreinigt ift 
und die geeigneten Mittel zu wählen, um diefe Verunreinigungen zu be- 
ſeitigen. Schweflige und Schwefelfüure kommen am bäufigiten vor; bie 
ichweflige Säure ift flüchtiger als die Salzſäure, fie würde alſo mit der— 
jelben übergehen — man entwidelt deshalb Chlorgas und läßt daſſelbe 
durch die fo verunreinigte Salzfüure ftreichen; hierdurch wird, wie der 
Sprachgebrauch fich fehr fehlerhaft ausprüdt, die ſchweflige Säure oxydirt, 
zu Schwefelfäure gemacht. Dies ift nun zwar nicht wahr, allein Schwefel: 
jäure entfteht wirklich aus der etwa vorhandenen jchwefligen, nur nicht durch 
Chlor, fondern dadurch, daß dieſes fich mit dem Wafferftoff des vorhan- 
denen Waffers zu Salzſäure verbindet und in Folge deſſen frei gewordener 
Sauerftoff an die ſchweflige Säure geht und fie in Schwefelfäure umfegt. 

Nun ift die Schwefelfüure aber auch eine Verunreinigung der Salz 
fäure und bei der Dejtillation würde fie mit übergehen; daher bindet man 
fie an einen feiten Körper, am bejten an das Chlorbarium, mit welchem 
fie fchwefelfauren Barpt bildet, der unlöslich niederfällt und durch ein 
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Filtrum getrennt werben muß. Auch für die Anwendung im Großen kann 
die Verunreinigung durch Schwefelfäure fehr Täftig werden. Sie wird 
3. B. zur Wiederbelebung der Knochenfohle (zur Rübenzuderfabrifation ) 
angewendet; wenn fie num Schwefelfäure enthält, jo bilvet fich ſchwefel— 
faurer Ralf. Die Kohle muß nun geglüht werben, dadurch verwandelt 
fich der fchwefelfaure Kalf (Gyps) in Schwefelcaleium und dieſes iſt ein 
jehr nachtheiliges und läftiges Product. Auf obige Weije jchafft man vie 
Schwefelfäure fort, auch wenn fonjt für technifche Zwede die Säure rein 
genug wäre. 

Man fohreitet nach diefer Vorbereitung zur Deftillation, wozu fich 
ber Apparat Fig. 303 empfiehlt. 









” 





In die Retorte, welche über einen Zugofen im Sandbade jteht, bringt 
man die auf die angegebene Art gereinigte Salzfüure. Der Hals ver 
Retorte wird fehr genau eingepaßt in eine dazu erweiterte Glasröhre, 
welche in einer Blechröhre von ſehr viel ftärferem Durchmeffer ftedt, die 
durch einen Trichter und ein darüber ftehendes Gefäß mit Waſſer gefpeift 
werden kann, das möglichjt frifch unten eintritt und oben am Ende des 
Rohres wieder entiweicht. 

An der durch dieſes Kühlrohr gehenden Glasröhre befindet fich eine 
tubulirte Vorlage, aus welcher ein Gasentwidelungsrohr in eine nebenbei 
ftehende Flafche führt, die etwas Waffer enthält. 

Bei der Dejtillation gefchieht nun nichts weiter, als was das Ziel 
einer jeden Dejtillation ift — Dümpfe werben entwidelt und vertrieben 
aus dem Gefäß, in welchem die Flüffigkeit fich befindet und dieſe Dämpfe 
werden in einem andern Gefühe abgekühlt, dadurch verdichtet und fo ent- 
fteht das Dejtillat als etwas Neineres wie dasjenige, von dem man es 
durch die Operation gejchieven hat. Die Vorlage enthält alfo auch bier 
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nur dasjenige, was in der Retorte war, die Salzſäure mit Zurücklaſſung 
der Metalle und Metalloxyde und anderer Verunreinigungen. 

Allein da die Dämpfe der Säure, bei einer Temperatur, wie gewöhn- 
liches Brunnenwaſſer fie hat, nicht alle niedergefchlagen werden, fo müßte 
ib die Borlage bald mit folhen übrig gebliebenen Dämpfen füllen und 
fie Schlagen ſich nicht jo leicht nieder al8 man glaubt. Deshalb gewährt 
man den Dämpfen einen Ausweg durch die Tubulatur der Vorlage. Um 
diefe Dämpfe aber nicht zu verlieren, führt man fie in die Flafche mit 
Waſſer, welche unfere Figur als Schlufgliev des Apparats zeigt, dort 
verdichten fie jich durch ihre große Verwandtſchaft zum Waffer zu ver- 
dünnter Salzfäure. 

Will man die Verbindung von Chlor mit dem Wafferftoff, die gas— 
förmige Salz- oder Chlorwafferftofffäure zu einer Flüffigfeit verdichten, jo 
tann diejes ſowohl durch Erkältung als durch Drud gefchehen, allein bei- 
des muR in hohem Grade angewendet werden, denn jelbjt bei 70° unter 
Null muß noch ein Drud von mehr als zwei Atmofphären angewendet 
werden, um das Chlorwaſſerſtoffſäuregas in eine Flüffigfeit zu verwandeln. 
Bei 30° unter Null gehören ſchon 10 Atmofphären, bei —17° 15 Atmo- 
iphären, bei O Grad 26 Atmofphären dazı, um das Gas flüffig zu 
machen. 

Nah Faraday's Methode läßt fich die Sache (obgleih die Drud- 
böben fich ganz gleich bleiben) leichter machen; e8 handelt jich nur darum, 
daß die Glasröhre, in welcher die Entwidelung vorgenommen wird, ftarf 
genug jei, um dem gewaltigen Drud Wiverftand zu leiften. 

In eine nieförmig gebogene Glasröhre 
von ſtarker Wandung und gut gefühltem 
Glaſe wird eine Duantität Kochjalz und 
Schwefelfäure gebracht, dann aber fchnell 
das andre Ende zugefchmolzen. Es findet mm 
nun fofort eine Entwidelung der Chlorwaffer- — 
ſtoffſaure jtatt, allein nicht ftarf genug, um 
das Erperiment zu Ende zu führen; deshalb wartet man, bis das zuge- 
Ihmolzene Ende fich abgekühlt bat, dann taucht man es in eine Kälte 
michung und nun erwärmt man die Stelle, wo das Salz mit der 
Schwefelfäure befindlich. Jetzt tritt erjt die Fräftige Gasentwidelung ein 
und bald ift in dem abgefühlten Theil der Röhre eine beträchtliche Menge 
des Gafes zu einer farblofen Flüſſigkeit verdichtet. 

Eine folhe Säure ift für den Technifer aber nicht brauchbar, er muß 
fih mit derjenigen Säure und demjenigen Grade von Concentration be- 
gmügen, welchen er durch Deftillation der fäuflichen erlangen fann. Die 
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rohe Säure hat gewöhnlich eine ſolche Stärke, daß ſie beim Erwärmen 
zuerſt Gas ausgiebt, daher muß man in die Vorlage Waſſer, etwa ein 
Sechstel des Gewichts der Säure vorfchlagen, damit dieſes das Gas 
abjorbire, oder man verdünnt die Säure mit ſo viel Waffer, daß ihr 
fpecififches Gewicht ftatt 1,16, nur noch 1,14 ift. In diefem Falle bringt 
man in die Vorlage fein Waſſer. Was zuerjt übergeht, ift immer die 
ſtärkſte Säure; dadurch, daß man von Zeit zu Zeit die Vorlagen wechfelt, 
fann Säuren von jehr vwerjchiedener Concentration erlangen; die jtärffte 
wird immer 1,19 fein, aljo fib dem höchften Grade der Eoncentration 
nähern, ber 1,21 ift. 

Aus reinem Kochfalz und guter concentrirter Schwefelfäure, etwa mit 
einem Viertheil ihres Gewichts Waſſer verbünnt, erhält man durch ein- 
fahe Deftillation, welche bereits oben bejchrieben ift, jedenfalls Die reinfte 
und ftärkfte Säure; 10 Pfund Kochjalz geben, bei volljtändiger Zerfegung 
durch Schwefelfäure, mehr ale 6 Pfund des fauren Gafes. Giebt man 
bei der Bereitung 10 Pfund Waſſer in die Vorlage, fo kann man bei 
geringer Vermehrung des Volumens 16 Pfund einer Flüffigfeit von 1,19 
erhalten; da aber etwas Chlor immer verloren geht, das Waffer in ver 
Wafchflafhe etwas abforbirt, das angewendete Kochfalz auch niemals 
abjolut troden, d. h. wafferfrei ift, jo wird diefes deal der Säurefabri- 
fation niemals erreicht und man begnügt jich bei ven angegebenen Zahlen— 
verhältniffen mit 15 Pfund einer Säure von 1,16, welche nunmehr eine 
ſtarke Concentration bejitt und rauchend ift. 

Natürlich vorkommende Salzſäure gehört zu den größten Seltenheiten; 
man findet fie nur bei thätigen Vulkanen während ihrer Ausbrüce, jie 
entwicelt jich gasförmig da und dort in dünnen, aus Spalten der Kratere 
bervordringenden Strahlen. In Amerika findet man die Salzfüure in 
einigen Bächen, welche auf vullanifchem Boden entfpringen, fie ift dem 
Waffer von ein Zehntel bis zu ein Fünftel Procent beigemifcht; von einer 
Benugung diefer natürlichen Quellen der Salzſäure kann natitrlih niemals 
die Rebe fein; theil® iſt es zu gefährlich, jo weit es die fich entwidelnden 
Safe betrifft, theils find fie zu umergiebig und nicht gleichmäßig fort- 
fließend, theils, was die flüffige betrifft, würde die Darftellung aus tau- 
fend oder auch nur aus 500 Theilen Waffer viel Eoftjpieliger fein, als 
die Gewinnung aus ven theuerjten Probucten. 

Die Fabrication bildet aber einen fehr wichtigen Gewerbszweig, weil 
ihre Anwendung fo außerordenlich mannigfaltig ift, daß viele Tauſende 
von Gentnern jährlich verbraucht werden. Zuerſt dient fie als ein faures 
Löfungsmittel für viele Subftanzen und fie hat, wo die chemifche Zu- 
jammenfegung e8 erlaubte, die Schwefelfäure verdrängt, welche beträchtlich 
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theurer ift. In dem technifchen Gewerben findet fie vielfach Verwendung; 
jo wird fie in der Zuderraffinerie benugt, um ben Kalf aus ber ge- 
brauchten Knochenkohle auszuziehen. Zur Bereitung des Chlors und vieler 
Metalichlorüren bevient man jich felbjtverftändlich nur ihrer; zur Bereitung 
der Gelatine aus den Knochen, zur Bereitung des Salmiats kann man 
ihrer nicht entbehren; enplich, ift fie gemifcht mit Salpeterfäure, das ein- 
jige Löfungsmittel für Gold und Platin. 


königswaffer. 


Dies führt uns zu der ftarfen, unmwiderftehlichen Säure, welche man 
mit dem Namen Königswaffer (Aqua regis), Salpeterjalzfäure, belegt hat, 
weil fie den König der Metalle, das Gold auflöft und welche man auf 
zwei verfchiedenen Wegen gleich bequem erhalten Fann, indem man nämlich 
einen Theil concentrirter Salpeterfäure mit dreimal jo viel concentrirter 
Salzſäure vermifcht oder indem man Kochjalz oder Salmiak in con- 
centrirter Salpeterfäure auflöjt, hierdurch wird nämlich vaffelbe gebilvet; 
das Chlor, welches im Chlornetrium (KRochjalz) oder im Chlorammonium 
(Salmiak) enthalten ift, wird durch Einwirkung der Salpeterfäure in 
Salzfäure verwandelt. 

Die fo gebildete Mifhung von Salpeterfäure und Salzfüure bat 
genau die Wirkung des freien Chlors, es entjteht bei feiner Einwirkung 
nämlich immer ein Chlorid und man ift deshalb geneigt, anzımehmen, ein 
Antbeil des Wafferftoffes der Chlorwafferftofffäure gehe mit einem Antheil 
oder Aequivalent Sauerftoff der Salpeterfäure eine Verbindung zu Waſſer 
ein, mit welchem in Bereinigung nunmehr Chlor und Unterjalpeterfüure 
befindlih. Das freie Chlor bewirkt dann die Vereinigung des Metalles 
mit fich zu einem Metallchlorür, ſelbſt bei jolchen wiverjtandsfähigen Me- 
talfen, wie Platin und Gold, welche von feiner Säure angegriffen wer: 
den — es ijt nämlich auch hier feine Säure, fondern das Element Chlor, 
welches Chlorplatin bildet, wie das Clement Sauerjtoff mit demfelben 
Metall Platinoryd bilden kann. Die Eigenfchaften diefer Mifchung zweier 
Säuren find fhon lange und, wie es feheint, bereits den Alchemiften be- 
fannt geweſen, denen wir eine große Menge der wichtigiten Entdeckungen 
verdanken, allein unterfucht und feitgejtellt ift das eigentliche Verhalten 
diefer beiden Säuren zufammen wirfend, erft vurh Edmund Dany und. 
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Bandrimont; der erftere unterwarf dafjelbe der Deftillation und erbielt 
Chlor und Unterfalpeterfäure und der andere fchlug einen ähnlichen Weg 
ein, trennte jedoch das Dejtillat in zwei ganz verfchiedenen Subjtanzen. 
Fig. 305. Wenn eine Mifchung von 3 Thei— 
— len Salzſäure mit 2 Theilen Sal— 
peterfäure auf 80 Grad erwärmt 
wird und man das Gas, welches 
ſich entwidelt, durch eine U förmig 
nebogene Röhre leitet, welche durch 
1, Eis abgekühlt wird, fo ſchlägt fich 
* 2 daraus eine farblofe Flüffigfeit nie- 
er rer und ein Theil des Gafes ent- 
weicht. Wenn man diefes entweicbende Gas weiter fortführt durch eine 
zweite Uförmige Röhre, die in einer Kältemifchung von Eis und Kochjal; 
fteht, jo verdichtet e8 fich zu einer dunkelrothen Flüſſigkeit, welche nad 
Baudrimont's Annahme eine Salpeterfäure ift, in welcher zwei Bil- 
dungsantheile Sauerjtoff durch zwei Aequivalent Chlor erjegt find zu 
Chlorfalpeterfänre. Die Temperatur muß fo niedrig erhalten werden ale 
möglich, denn fchon bei fieben Grad unter Null ſiedet die Flüſſigkeit. Die 
Dämpfe röthen das Ladmuspapier nicht, aber fie entfärben ee. 

Das bei der Siedhite (von 79 unter Null) entweichende Gas wird 
vom Waffer lebhaft aufgenommen, e8 verfchlingt fein 130 Faches Volumen 
und bildet damit eine lebhaft rothe Flüſſigkeit, vie felbjt bei virecter Ein- 
wirfung der Sonne fich nicht entfärbt und alle Eigenjchaften des Königs— 
waſſers befitt. Hier ſcheint alfo das eigentlih Wirkſame diefer Säuren 
verbindung aufgefunden worden zu fein. 

Gay Luſſac hat diefe Unterfuchungen aufgenommen und weiter ge- 
führt und hat in etwas abgeinderte Nefultate erhalten. Er verfuhr dabei 
auf folgende Weife: Fig. 306. 

Königswafjer aus 1 Volumen concentrirter Salpeterfänre und 3 Vo— 
(umen Salzfäure wird in eine, zur Gasentwidelung eingerichtete Flafche ge- 
bracht und mit diefer in ein größeres, offenes Glas A gefett, welches mit 
Waffer gefüllt auf einem Ofen ſteht, in welchem eine geringe Menge 
Kohlen befindlich ift, welche nur grade genügt, die darüber jtehende 
Waffermajfe bis auf 90 Grad zu erwärmen (zum Sieden darf fie nicht 
fommen). 

Bei diefer Temperatur entwidelt ſich eine reichlihe Menge von 
Dämpfen, welche man durch eine Flafche B führt, im welcher fich einige 
Tropfen verdichten, welche dann aber weiter gehen in eine Flaſche C, 
die auf dem erften Blick überflüffig fcheint, deren Nuten wir aber bald 
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ennen lernen werben. Bon bier führt man die abgefchiedenen oder aus— 
wtriebenen Dämpfe durch ein Chlorcaleiumrohr D, bejtimmt, um fie zu 
rocknen, vom eigentlihen Waffer zu befreien. 


fig. 306. 





In F und E jieht man den Apparat, in welchem die Verdichtung 
ver fich gehen fol. E ift eine Glaskugel oder ein Eylinder, an welchem 
jwei dünne Röhren Uförmig angelöthet find, vie fich oben nah a und b 
rechtwinklig umbiegen und daſelbſt in Spiten ausgezogen, aber fo abge: 
rohen find, daß es möglich it, Gas hindurch zu führen. Diefes U mit 
ver Erweiterung unten liegt in einem großen Glaſe mit einer Kältemifchung, 
die oberen umgebogenen Enden aber find durch Korfe gefchoben und viefe 
ſtecen in den Erweiterungen der Gasleitungsröhren, welche das Gas aus 
der Ehlorcaleiumröhre durch den Vervichtungsapparat nach ver Flaſche G 
rühren, welche tubulirt ift und fchließlich mit einem Yiebig’fchen Kugel: 
apparat zuſammenhängt, in welchem ein wenig Waffer befindlich, woran 
man den Gang der Gasentwidelung beobachten kann. 

Nachdem jich in der erjten Flaſche B eigentliche Dünſte tropfenweis 
verrichtet haben, ericheint in ver Flaſche C das Gasgemenge, welches 
Baudrimont fo betrachtet, wie vorhin angedeutet, als eine Salpeterfäure, 
in welcher zwei Bildungsantheile Sauerſtoff durch zwei Chlor erjegt find, 
Lo Chlorjalpeterfäure. — Gay Luſſaec mun fagt: diefes Gas von 
einem prächtigen Hochgelb, mit einem leichten Anflug von bräunlich, ift 
Unterchlorfalpeterfünredampf, gemengt mit chlorfalpetriger Säure, welche 
ib, je nachdem die Operation weit vorgefchritten ift, verſchieden verhalten 
gen einander in ihrer Menge. Wenn das getrodnete Gasgemiſch in die 
Ylindrifche Erweiterung der Bahn E eintritt, worin es, durch die Kälte er- 
tegenden Subjtanzen, welche dieſelben innerhalb des Glaſes F umgeben, 
condenfirt wird, jo bildet es eine rothbraune Flüffigfeit, von welcher 
Vimpfe auffteigen, die nunmehr das Glas G füllen, 
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Die Farbe, welche das Gas innerhalb G hat, verglichen mit ver 
Farbe des Gafes innerhalb der Flaſche C (dazu ift dieſe angebracht), 
belehrt den Chemifer, ob die Operation einen guten Berlauf hat. Wird 
innerhalb E durch die Kälte alles Convenfirbare flüffig gemacht, fo darf 
in G nur Chlor erfcheinen, was am feiner grünen Farbe zu erfennen ift; 
nähert fih das Gas hinfichts feiner Farbe der von C, fo ift die Kälte- 
mifhung in F nicht wirffam genug und fie muß verftärft werben. 

Bei genügender Erfältung befindet fich innerhalb E fehr bald eine 
rothbraune Flüffigkeit, welche nun, nachdem die Kugel erfüllt ift, vor ber 
Zerjegung und Verflüchtigung dadurch bewahrt, daß man die ſpitzen Enden 
der gebogenen Glasröhre a und b aus ihren Umhüllungen und aus den 
Stöpfeln entfernt und, während E noch im Eife fteht, vor der Gebläfe- 
lampe zufchmilzt. 

Diefe Flüffigkeit ift das condenfirte Gemenge der chlorofalpetrigen 
und der Unterchlorfalpeterfäure (chloroazoteux et hypochloroazotique 
Regn.) und kann, jo wie durch Dejtillation aus dem Königswaffer, auch 
durch directe Mifchung ver beiden gasförmigen Säuren gewonnen werden. 
Bringt man die in E enthaltene Flüffigkeit mit einem Metalle zufamımen, 
fo ergiebt fih genau die Wirkung des Königswaſſers, nur heftiger; es 
wird fchnell aufgelöft und in ein Chlorür verwandelt, denn das Metall 
findet im Königswaffer und in diefer Concentration der beiden Säuren 
das Chlor im Entitehungsmoment, alfo in feinem wirffamften Zuſtande. 
Weil num diefe Erfcheinungen mit denen des Königswaffers übereinftimmen 
und ſich auch bei dem Producte einer directen Verbindung der beiden ge» 
nannten Säuren, der chlorofalpetrigen und der Unterchlorfalpeterfäure, 
zeigen, fo ift man geneigt, Gay Luſſae's Anficht als die richtige anzu— 
nehmen. 


3weifad Chlorwafferfofffüure. 


Diefe Subftanz ift noch etwas zweifelhafter Natur. Man erfältet 
concentrirte Salzfüure möglichit ſtark durch eine Kültemifchung und bringt 
in biefelbe in Kleinen Ouantitäten Bleifuperoryd, fo wird dieſes in Chlor- 
blei verwandelt, ohne daß fich dabei Chlorgas frei zeigt, welches bei ge- 
wöhnlicher Temperatur gefchehen würde; es ift daher möglich, daß die 
Flüſſigkeit, aus welcher fih das Chlorblei abgelagert hat, mehr Chlor ent: 
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balte, als ihr qua Salzfänre zukommt, daß fie ein Bichloriv, ein Super: 
hlerid des Waſſerſtoffes ſei. Berfchievene Chemiker haben über dieſe 
Subſtanz noch verjchievene Anfichten; von technifchem Intereſſe ift jie 
auch nicht, wir können daher das Uebrige auf fie bezügliche übergeben. 


Sauerfoffverbindungen des Chlors. 


Mit der volllommen gerechtfertigten, mit der bewiefenen Behauptung: 
vie Salzfäure fer feine Sauerftoff-, ſondern eine Wafferftoffverbindung und 
Säure, iſt nicht gefagt, daß das Chlor fich nicht mit dem Sanerftoff über: 
daupt, oder auch nur daß es mit ihm micht zu Säure fich verbinde; im 
Segentheil gefchieht dies in viel mehr Unterabtheilungen, als mit dem 
Waſſerſtoff. Nur eine fo directe Verbindung tritt nicht ein; es ift unge: 
führt wie mit Sauerftoff und Stidjtoff, welche auch innerhalb der Atmo- 
irbäre in ungeheuerſter Ausdehnung, feit die Erde bewohnbar ift, gas— 
fürmig neben einander beftehen, ohne zu einem Körper zu werden und 
melde deswegen doch mächtige Verbindungen bilden, wenn die erforder: 
hen Bedingungen eintreten. 

Chlorgas und Sauerftoffgas verbinden fih nicht mit einander, Chlor 
und Sauerftoff aber, fo viel man bis jett weiß, in fieben verfchiedenen 
Abitufungen (Chlor und Wafferftoff nur in zweien, von denen eine noch 
dazu zweifelhaft ijt), bei denen zweierlei zu bemerken ift: daß die Reihen— 
felge unterbrochen ift und daß die VBerhältniffe aufhören, fo einfach zu fein 
als wir ſonſt gewohnt find, fie auftreten zu ſehen. 

Die Berbindungen laufen ſonſt in der einfachen Zahlenreihe neben 
einander fort und die neuere Chemie feiert e8 als eine Art von Triumph, 
daß fie diefe einfachen Verhältniſſe entvedt hat. 

Dan reitet gerne als Parade- und Schulpferd den Stidjtoff vor und 
fagt: 1 Stickſtoff mit 1 Sauerftoff (NO) giebt Stickſtoffoxydul, NOa giebt 
Stiditefforyp, NOs bildet falpetrige Säure, NO«s Unterfalpeterfäure und 
NOs Salpeterfänre. Man fann auch — um bei einem uns befannten 
Körper zu bleiben — fagen: 1 Wafferftoff mit 1 Sauerftoff (HO) giebt 
Raffer, HO2 giebt oxydirtes Waffer oder HO Waſſerſtofforvd HO2 
Waſſerſtoffſuperoryd (dies ift für den Chemiker, der Yaie ift mit ber 
vorigen Bezeichnung zufrieden). 
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Allein diefes fchöne Paradepferd verläßt jett die Reitbahn, es fommt 
ein anderes, das ift nicht fo gut gefchult. 

Wir haben zuerft eine Verbindung von Chlor und Sauerftoff in dem 
Berhältnig von 1 zu 1, CIO, man nennt fie unterchlorige Säure (das 
Wort ‚„Sauerjtoff” bei einer Säure, um fie als Sauerftofffäure zu be- 
zeichnen, bleibt als jelbjtverjtändlich fort, nur wo es nicht Sauerftoff iſt, 
den die Säure bildet, jagt man diefes durch Beifat des näher bezeichnen: 
den Wortes). Jetzt gleich folgt eine Lücke, denn ClOz fehlt, es kommt 
als nächjtbefannte, die chlorige Säure ClOs, Chlor mit dreifah Sauer: 
jtoff, darauf geht es regelmäßig fort mit Unterchlorfüure ClOs un 
Chlorfäure ClOs; aber jetst folgt wieder eine Lücke, denn das Verhältniß 
ClOs iſt nicht vorhanden, wenigftens nicht entdeckt, das nächjte aber 
ClO» ift in der Ueberchlorfäure vorhanden. 

Wir könnten uns noch tröften mit ven Worten „noch nicht entdeckt“, 
allein es fommen ein paar Entdeckungen hinzu, welche jehr im Wider— 
fpruche jtehen mit der gerühmten Cinfachheit der Verhältniſſe. Der 
Chemiter Millon, der fie entdedte, nennt fie Acide chlorochlorique 
(Ehlorochlorfäure) und Acide chloroperchlorique (Chlorüberchlorfäure) 
und bezeichnet fie, um wenigitens den Anfchein der Einfachheit im der 
Zufammenfegung zu retten, mit 2C1Os ClOs und mit 2010- C1Os. 
Da diefes aber nur ein Blendwerk ift, fo nehmen die deutſchen Chemiker 
dem Dinge feine Masfe ab, addiren die Elemente und jagen: 2 mal 
5 Sauerftoff giebt 10, dazu 3 macht 13 und zwei Chlor nebjt einem 
Chlor geben Drei, alfo: Cls O1s iſt zweifach chlorjauerchlorige Säure und 
Cls O1, ift zwiefach überchlorjaure chlorige Säure. 

Nicht nur die oben bemerkten Yücen find auffallend, jondern auch 
die ganz unregelmäßigen Berhältniffe 3:13 und 3:17, welche jich gar 
nicht auf einfache Zahlen reduciren laffen, überdies weicht die mehr regel 
mäßige Reihe ver erſt gedachten Verbindungen doch von ben analogen 
Stoffverbindungen auch darin noch ab, daß die niebrigften Oxydationé— 
stufen ſchon Säuren find, während die Stidftofforyde als imbifferente 
Körper erfcheinen. Wir werden alfo mit unſerm gerühmten Syſtem ver 
einfachen Zufammenfegungen nicht weit fommen, allein wir haben aud) 
fhon früher darauf aufmerffam gemacht, daß die Natur die Syſteme 
nicht liebt. Zudem jind viele ver angeführten Chlororydationsftufen nicht 
natürlich, ſondern künſtlich gemacht. 
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Unterdhlorige Säure 


Diefe Säure wurde von dem Chemiker Balard entdeckt, indem er 
in eine Flaſche, welche Chlorgas enthielt, vothes Quedjilberoryd und etwas 
Waſſer bradte. Dus fein gepulverte Oxyd nahm ſehr ſchnell einen Theil 
des Chlors auf, indem es damit ein Chlorid bildete; ein anderer Theil 
des Chlors vereinigte fich dabei mit dem vertriebenen Sauerftoff des 
Unecjilberorydes und diefe Sauerjtoff- und Chlorverbindung ift die unter: 
hlorige Säure, welche ſich im Waſſer auflöft, indeffen das Chlorqueck— 
jüber mit dem noch unzerjegten Quedjilberoryd ein Sauerſtoffchlorid, ein 
Orxychlorid bildet, von welcher Subjtanz man die Flüffigfeit abgieft, die 
fich in der Ruhe Härt umd ziemlich rein ift bis auf ein wenig Quedfilber- 
erbd, das in der Regel darin aufgelöft erjcheint. 

Wenn man in das Chlorgas trodnes Quedjilberoryd bringt, jo findet 
zleichfalls eine Ähnliche Zerjegung ftatt, allein die unterchlorige Säure, 
welche fein Waffer findet, um fich damit zu vereinigen, erjcheint num als 
ein Gas. Die Bereitungsart des Gafes ift Übrigens nicht die der flüf- 
igen Säure, fondern man ftellt e8 dar, wie man Chlor zu gewinnen und 
aufzufangen pflegt. 

Fein geriebenes, durch . Fig. 307. 

vorherige Erwärmung 
empfänglih gemachtes, 
jedoch wieder abgefühl- 
tes, rothes Duedjilber- 
oxyd wird in eine Röhre 
ab gebracht, aus welcher 
ein Gasleitungsrohr bis 
an den Boden einer — 
trodnen leeren Flaſche + = = 

reicht. Aus einem Kolben A wird auf die gewöhnliche uns befannte Weife 
Chlor entwicelt, in der Flaſche B mit wenig Waffer gewafchen und dann 
burh das Rohr ab über das Oxyd geführt. Es kann der Fall eintreten, 
daß hierbei eine jolche Erhitung jtattfindet, daß die Röhre zeripringt; des— 
halb iſt e8 gut, diefelbe wenigjtens mit einem naffen Tuche zu umgeben; 
ift das rothe Queckſilberoxyd nicht kryſtalliniſch, ſondern amorph geweſen, 
ſo iſt es viel leichter angreifbar durch das Chlor und dann genügt die 
Benetzung nicht einmal, dann muß man eine Kältemiſchung anwenden. 

Das Gas, welches über das Oxyd hinweg gegangen, iſt nicht mehr 
Chlor, ſondern unterchlorige Säure; es hat einen Theil des Sauerjtoffes 
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bes Oxydes für einen Theil Chlor ausgetaufcht und es tritt nunmehr 
unten in der Flafche, fich ausbreitend wie eine Flüſſigkeit auf, indem es 
eine viel größere fpecififhe Schwere hat (e8 wiegt dreimal jo viel ale 
atmofphärifche Luft) und vertreibt nach und nach die Luft vollftändig, 
worauf man die Flafche mit einem gut paffenden Glasjtöpfel verſchließt, 
der zu noch befjerer Dichtung an feinem oberen Enve ein wenig mit Talg 
befettet iſt. 

Das Bas ift röthlich gelb, von dem bekannten Chlorgeruch, ift aber 
ein viel gefährlicherer Körper, als das verwandte Chlor, indem es micht 
felten ohne äußere Beranlaffung exrplodirt, durch den electriichen Funken 
jederzeit, indem es jich in 2 Volumen Chlorgas und 1 Volumen Sauer- 
ftoffgas trennt. Friſch geglühete, im Iuftleeren Raum oder in Quedfilber 
getödtete Kohle, Phosphor, Schwefel, Selen, Arjenmetall und mehrere 
andere Subftanzen, welche ſich mit diefer Säure fehr rafch verbinden, be- 
wirken immer eine Exrplofion, die organifchen Körper werden dadurch zer- 
ftört, das Einathmen ift noch geführlicher als bei dem Chlor, es folgt faft 
immer Blutfpeien, beftiges Huften mit Grftidungszufällen, nicht ſelten 
der Tod. 

Das Gas kann durch Kälte zu einer Flüſſigkeit verdichtet werben. 
Um dieſes zu bewerkjtelligen, wendet man ven Apparat an, welchen 

Fig. 308. Fig. 308 zeigt, er 
ift dem vorigen 
jehr ähnlich; A ift 
der Kolben zur 
Darftellung des 
Chlor aus Koch- 
ſalz, Braunftein 
und Schwefelfäure, 
welche man durch 
den, mit einer 
Sicherheits: Röhre 
verbundenen Trichter nach Bedürfniß eingieft. B dient um das Gas von 
anhängender Schwefelfäure zu befreien; es ift die Wafchflafche. Gegen 
den vorigen Apparat binzugetreten ift C, eine Uförmig gebogene Glas- 
röhre, in welcher Chlorcaleium im trodnen, ausgeglüheten Zuftande be- 
findlih, dazu dient, die Wafferdämpfe aufzunehmen und das Gas fo ge- 
trodnet nach ab gelangen zu laffen, in welcher Röhre das rothe Queck— 
ſilberoxyd liegt. 

Statt der Flaſche, um das Gas aufzufangen, hat man nunmehr eine 
zweite Uförmig gebogene Röhre, deren eines Ende durch ein dünnes 
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Glasrohr mit dem zerfegenvden Duedfilberoryb verbunden, indeflen das 
andere beinahe zugejchmolzen, d. h. zu einer Spite mit fehr Heiner Deff- 
nung ausgezogen ift, um das raſche Entweichen oder Hindurchſtreichen des 
Gaſes zu verhindern und doch eine Ausgleichung gegen den Drud ber 
atmofphärifchen Yuft zu geftatten. 

Wenn dieje gebogene Röhre in einem Gefäß fteht, welches mit einer 
Kältemifchung von Eis und Salmiaf verfehen ift, die Temperatur unter 
— 17° herab bringt, fo wird das Gas flüffig, fobald es die Röhre ver- 
laßt, aus der es fich ergießt, um in die falt gehaltene weitere Röhre zu 
treten. Es verdichtet fich zu einer fchweren Flüffigkeit von der jchönen 
rothben Farbe des Arterienblutes, von einem auffallenden, reizenven, bie 
tungen angreifenden Geruch nah Chlor und od. Bei etwas höherer 
Temperatur ftößt die Flüffigfeit viele orangerothe Dämpfe aus, welche 
eben jene Iuftförmige Säure bilden, von welcher und von beren ge- 
führlihen Eigenfchaften oben gefprochen worden ift; allein es find nicht 
dies diefe Dämpfe, welche fo gewaltfam wirken; auch die flüffige Säure 
thut baffelbe und zwar in einem fo hohen Grade, daß e8 nicht rathfam 
ft, fie nur aus einem Glaſe in das andere zu gießen. Die geringfte Er- 
(hütterung bringt Detonation hervor. Bei den berüchtigten Rnallpräpa- 
raten (Knallgold, Knallquedjilber) ift doch ein Schlag oder eine Entzün— 
dung auf andere Art nöthig — bei der flüffigen unterchlorigen Säure ift 
dieſes gar nicht erforderlich. Wenn in einem Reagentiengläschen einige Tro- 
rien davon befindlich find und man macht irgendwo weit oberhalb der Stelle, 
wo fie liegen, einen Feilftrich in das Glas, um dort die Röhre durchbrechen 
zu können, fo ift die Erfchütterung, welche durch diefen Strich verurfacht 
wird, fchon genügend, eine Detonation hervorzubringen. Die Erwärmung 
ft eben jo gefährlich; manchmal allerdings wird die Säure dadurch zer: 
jest, ohne daß fie erplopirt, aber eben fo häufig findet die beftigfte Zer— 
ihmetterung bes Glafes ftatt, jogar ohne gleichzeitige, nachiweisbare Zer- 
jegung, indem biejes Präparat, man möchte beinahe fagen, Launen bat, 
ih bald fo bald fo — ehr verfchieden unter beinahe gleichen Umſtänden, 
verhält. Zerfplittertes Antimonmetall, in fehr feinen Blättchen hinein- 
gebracht, hat zum Beifpiel weder auf den Dampf, noch auf die flüffige 
Säure Eimwirkung; daffelbe Metall, in pulverigem Zuftande, verbrennt 
derin und bringt fie zur heftigften Detonation; der geringe äußere Unter: 
ſchied, die Zahl ver Berührungspunfte, ift bier genügend, um über Ver— 
brennen oder Nichtverbrennen zu entfcheiden. 

Arien, Phosphor, Kalium, Kohle, Selen, ferner einige Gafe, be 
ſonders Waflerftoffgasverbindungen, verbrennen unter gleichen Umftänden, 
häufig unter Detonation. Findet eine folche nicht ftatt und kann man alfo 
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die Verbrennungsproducte finden, fo hat man Oxyde diefer Metalle. Arjen: 
metall verbrennt felbjt mitten in der Flüffigkeit unter Entwidelung eines 
fhönen blauen Lichtes, die anderen Subftanzen, deren oben gedacht worden, 
fo wie Schwefel, Brom, Jod, werden felbjt noch von ver verbüinnten 
Säure orydirt, indem fie ihren Sauerſtoff abgiebt und entweder Chlor 
entweicht oder in der lüffigkeit als Salzſäure zurücdbleibt. 

Verdünnt wird diefe Säure nämlich fehr leicht, da fie ald Gas in 
Waffer geleitet, fich darin fofort auflöft, als Gas zu exiftiren aufhört und 
mit dem Waffer eine Verbindung bildet, deren Grad, deren Säuregehalt 
fi nach der Farbe beurtheilen läßt. Die Löſung ift nämlich um fo dunkler 
gelbroth, je reicher jie an den Dümpfen biefer Säure ijt, davon Waffer 
fein 200faches Bolumen aufnehmen kann. Aber auch die bereits flüffige 
unterchlorige Säure mifcht fich leicht mit dem Waffer, obwohl fie wegen 
ihrer großen fpecififchen Schwere darin fchneller unterſinkt als nordhäuſer 
Schwefelfäure; fie fett jih unter dem Waſſer in einer abgefonderten 
Schicht ab, doch nach und nach findet eine volljtändige Auflöfung jtatt und 
eine ganz gleiche Bertheilung, ohne daß man nöthig hätte, fie durch Schüt- 
teln zu befördern. 

Aus der verbünnten Säure fann man durch gelinde Erwärmung bie 
jtärfere oder concentrirte leicht abdeſtilliren; fie iſt jo jehr viel flüchtiger 
als Waffer, daß fie fich bei geringer Temperaturerhöhung aus der Löſung 
zum größten Theile verjagen läßt, allein e8 genügt nicht, daß man, wie 

Fig. 309. die ig. 309 zeigt, die Vorlage durch 
Waſſer kalt erhalte, daß man ein 
Tuch über diefelbe decke, um das 
wo möglich durch eingelegte Eisſtücke 
bis auf O9 herab gedrückte Waffer 
darüber fließen zu laffen und fo eine 
Zemperatur von Null Grad auch 
innerhalb der Borlage zu erhalten, 

SE (—— = ” man muß zu dem Mittel der Kälte— 
mifchungen fchreiten und. die Sache auf die uns bereits bekannte Art, in 
einer Uförmigen Röhre, oder ſo machen, daß man eine Flaſche in eine 
Kältemiſchung ſetzt. Dieſe muß dann, wie die Fig. 310 zeigt, einen breiten 
Stöpſel mit einem Sicherheitsrohr haben; allein hier wie bei allen Ar— 
beiten mit flüchtigen Säuren ift Kork nicht zuläffig und das Tränfen deſ— 
jelben mit Wachs nicht genügend. Ein Ueberzug von Guttapercha oder 
noch befjer der Stöpfel jelbjt ganz von Gutta-Percha, ift, wie es fcheint, 
das Zwedmäßigfte, denn diefe Subjtanz wird von den Säuren nicht an- 
gegriffen, welche den Kork zerftören und den Wachs nach und nad) durch: 
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dringen; dazu bietet Gutta-Percha die für den gegenwärtigen Zweck höchſt 
ihägbare Cigenjchaft, jich bei mäßiger Erwärmung leicht und beliebig for- 
men zu laſſen und dadurch jowohl den Hals ver Fleinen Flaſche, als auch 
die beiden Röhren, welche darin ſtecken, feſt und luftdicht zu umfchließen. 
Die übrige Anordnung ift die uns bereits befannte, Fig. 310. 

das Gasleitungsrohr, welches im die Flaſche führt, 
die in der Kältemifchung ſteht, ijt mit einem Kübl- e 
rohr umgeben, damit die Dämpfe bereits möglichit 
abgefühlt nach ver Flaſche gelangen und ein Trich- 
ter e, zum Ein- und Nachfüllen ver Säure, gebt 
neben dem Deftil- 
lationsrobr in die 
Retorte. 

Diefe concen: 
trirte Säure ijt 
von beftigiter Wir- 
fung anf den thie— 
riſchen Körper; 
der Erperimenta- 
tor muß deshalb 
jehr behutſam fein, 
ein Begießen der 
Hand kann tödt— 
liche Folgen haben, 
abgeſehen nämlich 
von der ſtarken Verdunſtung und der Verbreitung erſtickender Dämpfe, 
verlegt die Säure die Haut dermaßen, daß bei größern Flächen, die be— 
goffen find, der Schmerz unerträglich wird und der Unglüdliche ven Ner- 
ven- Erfchütterungen unterliegt. Ein Tröpfchen auf die Oberflüche ver 
Hand gebracht, verurfacht ſchon eine äußerſt ſchmerzhafte Verlegung, die 
Haut wird zuerft braun, dann zerftört, es bildet ſich eine bösartige 
Runde und ein Gefchwir, welches nur jehr langfam, oft nach Monaten 
erſt vernarbt. 

Wird fie fehr verdünnt angewendet, jo zerjtört fie in organifchen 
Stoffen zuerft die Farben, denn fie, diefe unterchlorige Säure, ift das 
eigentlich Wirkfame in den Bleichſalzen, Chlorkalk zc.; die Löſungen und 
bie gefättigteften Färbungen von Lackmus und anderen blauen Pflanzen- 
farben, werden davon fogleich entfürbt. 

Bei diefen mächtigen Wirkungen ift e8 zu verwundern, daß bie unter- 
Hlorige Säure als Säure felbft ſehr ſchwach ift, fo daß fie z. B. nicht 
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einmal die Kohlenfänre aus ihren Verbindungen austreibt, was doch 
Schwefelfäure bis auf das Taufendfache verbünnt noch thut; im Gegen— 
theil treibt Kohlenfäure die unterchlorige Säure aus ihren Salzen; des— 
halb dieſe ftets nach Chlor riechen, weil immerfort Säure entweicht und 
dies gefchieht durch die Kohlenfäure der atmofphärifchen Luft, worin fie 
faum zu einem Zweitauſendſtel enthalten ijt. 

Man kennt übrigens von unterchlorigfauren Salzen nur drei; es 
jind die Bleichfalze von Kali, Kalk und Natron, fie find, wie wir bereits 
wiffen, ſehr leicht zerfegbar und der Grund ift eben die bei einem jonft 
fo heftig wirkenden Körper ungewöhnliche Schwäche als Säure. 

Die Bleichfalze werden auf die früher angegebene Weife (der Bleich- 
falf) dadurch gewonnen, daß man Chlorgas über die dazu gehörigen Bafen 
feitet, fie könnte aber auch dadurch gebildet werben, daß man Chlorgas in 
die Löſungen diefer Balfen leitet. Mit dem Natron tritt hier einer jener 
merkwürdigen Fälle ein, der uns wieder zeigt, auf wie jchwachen Füßen 
alle unfere Syſteme ftehen. 

Die ftärfere Säure treibt die ſchwächere aus, das ift die Wahlverwanbdt- 
Schaft, von welcher wir Anfangs diefes Buches gefprochen haben. Gießt 
man Schwefelſäure auf Kochfalz, fo verjagt die Säure das Chlor aus 
den Befiß des Natriums; dieſes vereinigt fich unter dem Beiftande ber 
Schwefelfäure mit dem Sauerftoff des vorhandenen Waffers (in der 
verbünnten Säure) zu Natron und diefes mit der Schwefelfäure bildet 
Ichwefelfaures Natron oder Glauberſalz. Das Chlor, welches von ber 
Schwefelfäure zum Haufe hinaus gewworfen worden ift, findet vor der Thüre 
den Wafferftoff, dem es eben fo gegangen ift und beide tröften ſich mit 
einander, indem fie jich zu Salzſäure vereinigen. Es hat hier der Stär- 
fere den Schwächeren vertrieben. 

Nun kommt das Entgegengefegte. Man löſt Glauberfalz auf und 
leitet Chlor Hinein in die Auflöfung; jest fpielt diefes den Gewalthaber, 
e8 vertreibt die Schwefelfüure aus dem Salz, es verjagt den Sauerftoff 
aus dem Oxyd und nimmt die frühere, ihm urfprüngliche Stellung ein, 
e8 verbindet jih mit dem Natriummetall zu Chlornatrium, zu Rochjalz, 
womit das Erperiment angefangen worden. Wir haben fehon am Anfange 
dergleichen Beifpiele angeführt, um zu zeigen, wie fehwierig es fei, allge: 
mein gültige Säge aufzuftellen, diefes Beifpiel gehört ganz in jene Reihe, 
allein es hat noch eine andere Bedeutung für uns in dieſem fpecielfen 
Falle, es führt nämlich auf eine leichte Weife zur Gewinnung der unter- 
hlorigen Säure. 

Indem Chlorgas in die Auflöfung von Glauberfalz geleitet und da- 
durch dieſes zerfegt, die Schwefelfäure abgeſchieden, der Sauerftoff ver- 
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trieben wird, gebt verfelbe (der Sauerftoff) nicht zurüd an das Waffer, 
woher er gekommen iſt (denn es findet daſelſt feinen freien Wafferitoff), 
jondern er verbindet fich mit einem andern Theile des zugeführten Chlors 
zu unterchloriger Säure. 

Nun ift diefe Säure aber, wie heftig auch in ihren fonftigen Wirkungen, 
doch als Säure jehr Schwach; es ift wie mit einem Cavalleriepferd, das 
zwar jeinen Reiter zur Schlacht tragen, aber den Erwartungen, es 
werde jein Gejchlecht fortpflanzen, nicht entjprechen fan. Sie kann als 
Säure jo wenig wirken in ihrer Sphäre wie jenes als Pferd in ver 
jeinigen und jo beplacirt das Chlor zwar die Schwefelfüure, aber vie 
unterchlorige Säure zerjegt fie nicht, verwandelt fie nicht, ſondern läßt fie 
ale Schwefelfäure neben fich beftehen, wie fie neben ihr befteht; auch von 
Seiten der Schwefelfäure findet feine Zerfegung der unterchlorigen Säure 
jtatt; denn jene verbindet fich mit einem nicht angegriffenen Theile des 
ichwefelfauren Natrons zu doppelt jchwefelfaurem Natron. 

Die Auflöfung enthält demnach doppelt fchmwefelfaures Natron, Chlor- 
natrium, unterchlorige Säure und Waffer. Die beiden Salze find gegen 
Planzenftoffe und Pflanzenfarben jo indifferent wie das Waffer, die unter- 
blorige Säure aber wirft äußerſt lebhaft auf die Pflanzenfarben, welche 
fie zuerjt zerjtört, worauf fie auch die Stoffe zerftört, wenn fie nicht ent- 
fernt, ausgewafchen wird. Die umnterchlorige Säure aus der Flüſſigkeit 
ſelbſt kann ausgejchieden werden durch Deftillation, weil fie ſchon bei ge- 
tinger Temperaturerhöhung fich verflüchtigt und durch Erfältung der Vor- 
lage bis auf einige Grade unter dem Gefrierpunft abgejondert erhalten 
werden kann. 

Wenn man weiß, wie leicht Chlor darzuftellen ift und wie gut es 
benugbar iſt als Bleichmittel, jo entjteht billig die Frage: weshalb man 
dem immer erſt Chlorfalf oder ein anderes Bleichjalz oder eine Bleich— 
ftüffigleit bereitet, warum man denn nicht direct das Chlor anwendet; 
denn daß die unterchlorigfauren Salze und deren Löſungen eine größere 
Bleichfraft haben, wird durch die größere Schwierigkeit ihrer Bereitung 
ausgeglichen, wie e8 fcheint. Allerdings, doch nur wie es ſcheint! denn 
in der That treten auf die Seite des Chlors fo viele Nachtheile, auf die 
Seite der umterchlorigen Salze fo viele Vortheile, daß der Schein ſich 
alsbald verliert, jo wie man die Sache näher ins Auge faßt. 

Chlor muß immer vor dem Bleichen bereitet werden; Chlorfalf be 
fommt man käuflich — Chlor könnte auch fabrifmäßig bereitet werden, ge 
ſchieht e8 doch um Chlorfalf zu gewinnen — aber ver Kalk ift nur das 
Faß, der Ballon, in welchen pas Chlor gefüllt wird, um es transportabel 
zu machen. Wollte man die Maffe Chlor, welche in einem Dugend 
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Gentner Chlorkalk enthalten ift, als Gas transportiren, jo würden ziwar 
die Pferde wenig zu ziehen, aber die Thore nicht Raum haben, um Diefe 
Maſſe durchzulaffen. Dazu ift das Chlor von übelfter Wirkung auf vie 
Gefundheit der Arbeiter und die Zerſtreuung deſſelben unmöglich zu ver- 
hindern. 

Auf ähnliche, wenn auch nicht ganz jo unvortheilhafte Weife, verhält 
fih’8 mit den Auflöfungen des Chlors in Waffer; auch hier entweicht 
Chlor in einer bejchwerlichen, den Arbeitern jchädlichen Menge und man 
kann daſſelbe troß feiner Auflöstichkeit in Waffer, bei weitem nicht jo ſehr 
zufammen drängen, wie e8 für bem leichteren Transport wünſchenswerth 
wäre, auch bewahrt Chlorwaffer fich nicht jo leicht auf als nöthig und 
e8 findet mithin, wie beim Chlor felbit, immer die Unbequemlichkeit jtatt, 
daffelbe fich zur Bleiche zu bereiten, alfo zu einer Bleichanftalt auch noch 
eine Chlorfabrif erbauen zu müſſen, was nicht angenehm ijt. Der Chlorfalf 
enthält dagegen in einem Kubiffug Raum 20 Pfund Chlorgas. Zwar tft 
nur die Hälfte davon in unterchlorige Säure verwandelt, welche Bleich- 
kraft bat, inveffen die andere Hälfte eine Verbindung zu einem Chlorid 
eingegangen ift, welche nicht bleichend wirkt; allein es ift durch directe 
Berjuche feitgejtellt, daß gerade die Hälfte der unterchlorigen Säure ge 
nügend ift, um fo viel zu wirken, wie das ganze Chlorgas und fo findet 
fein Verluft von Bleichlvaft ftatt; im Gegentheil, da man auch das in 
dem Chlorid enthaltene Chlor noch befreien kann, jo iſt e8 als ob man 
dreißig Pfund in der angegebenen Maſſe hätte (der Berfaffer nimmt an, 
daß ein Kubikfuß des Chlorkalks 100 Pfund wiege, was eher zu wenig ift 
als zu viel); die 10 Pfund Chlor im der unterchlorigen Säure wirfen 
wie zwanzig Pfund und die 1O Pfund des Chlorids nach ihrer Befreiung, 
wie 10 Pfund, welches in Summa 30 Pfund gleichfommt. 


EChlorige Säure CO: 


Die nächſte Oxydationsſtufe, welche von dem Chlor befannt geworben, 
ift die der chlorigen Säure, welche man aus einem, im Handel wohlbe- 
fannten Salz, dem chlorfauren Kali, erhält, wenn man vaffelbe mit ar- 
jeniger Säure mengt und dann mit Salpeterfäure übergießt. Um dieſes 
zu bewerfftelligen, verführt man wie folgt: 

Fig. 311 zeigt einen ſehr kleinen Entwidelungsapparat aus einer 
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Mebicinflafche mit einer gebogenen Glasröhre verfehen, in einer Kleinen 
Metalifchale mit Waſſer ftehend; die darunter befindliche Berzeliuslanıpe 
dient zur erforderlichen Erwärmung, die jedoch 45 Grad nicht überjteigen 


Fig. 311. 


varf. Die Gegenjtände find fo Fein zu 
wäblen, weil das Gas zu Exrplofionen ge- 
neigt iſt und man aljo ver Gefahr dadurch 
aus dem Wege geht, daß man die zu er- 
jengenden Uuantitäten fo klein wie möglich 
balt. Das Entwidelungsrohr ſenkt man in 
eine Flaſche und verführt wie bei dem Chlor 
oder der unterchlorigen Säure, indem auch dieſes 
Sas jehr viel ſchwerer ift als die atmoſphä— 
tiſche Luft, unten in der Flafche lagert und ge 
die darüber jtehende Luft nah und nad 4 — 
vertreibt, - nen 

Man mengt 3 Theile fein zerriebene —— Säure eier 
weißer Arfenif, diefer ijt die arjenige Säure) mit 4 Theilen eben jo fein 
zerriebenen chlorfauren Kali; man mengt beide Pulver gut unter einander, 
rührt fie mit Waffer zu einen Zeig und übergießt diefen mit ſechs Theilen 
concentrirter Salpeterjäure, welche man zuvor mit einem Drittheil ihres 
Gewichts Wafler verdiinnt hat. 

Dieſes Gemenge wird in die Flaſche oder den Kolben gethan, der 
zanz damit angefüllt werden muß. Schon bei der gelindejten Erwärmung, 
wie fie die Hand geben kann, ſchon bei 25° beginnt die Gasentwidelung 
und fie fchreitet bei 30 — 40° raſch fort; doch darf fie niemals 45° 
überfchreiten. Will man das Gas vollflommen troden haben, jo muß man 
daffelbe durch eine Röhre mit Chlorcalcium ftreichen laffen; will man 
dagegen eine Auflöjung des Gajes in Fig. 312. 

Waffer haben, fo richtet man den 
Apparat ein, wie Fig. 312 zeigt; man 
läkt das Gasleitungsrohr in einen Ch- 
linder oder eine Flafche mit Waffer 
geben; dieſes abforbirt Die gasförmige 
Zäure jehr lebhaft in feinem fünf- bis 
ſechsfachen Bolumen. e — 

Das Gas ſelbſt hat eine grünlich — = ei 
gelbe Farbe; Pelouze giebt fine en 
Dichtigkeit auf 2,646 an, es iſt alfo über zwei und einhalb Mal jo 
ſchwer als atmojphäriiche Luft, jeine Beftändigfeit ift noch nicht erforfcht; 
man weiß nur, daß es bei einer Teinperaturerniedrigung zu — 15° noch 
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nicht flüffig wird; dies will nun alferdings nicht viel fagen, manche Gaſe 
fordern — 70° und mehr als diefes, zudem felbit bei einer jo niedrigen 
Temperatur wohl noch einen Drud von mehreren Atmofphären — des— 
wegen alfo kann man das Gas noch nicht zu ben beftändigen rechnen, wie 
Sauerſtoff, Stickſtoff und Waſſerſtoff. 

Die übrigen Eigenſchaften ſind denen des Chlors ſehr ähnlich, Ge— 
ruch, erſtickende Wirkung auf die Athemwerkzeuge, Entfärben des Lackmus 
und ber Indigotinktur 2c.; ihre färbende Eigenſchaft dem Waſſer gegen— 
über iſt aber viel ſtärker als die des Chlors, denn wenige Blaſen reichen 
ſchon hin, ein ganzes Quart Waſſer gelb zu färben, im halb gefättigten 
Zuftande fürbt fie das Waller fchön goldgelb, ganz damit gefättigt, wird 
e8 tief grüngelb. Die Wirkung auf die Haut ift nicht fo bösartig, wie 
bie der unterchlorigen Säure, doch wird ihr Gewebe auch zerftört und 
braun gefärbt. 

Mit den meiften der nicht metallifchen Elemente geht die chlorige 
Säure in Gasgeftalt Verbindungen ein, welches aber fo heftig und fo 
ſchnell geſchieht, daß immer Detonationen die Begleiter diefer Berbin- 
dungen find; jo mit Schwefel, Tellur, Selen, Phosphor, Arjen; nicht jo 
mit Jod, welches die Säure abforbirt, was auch durch das Queckſilber 
geihieht und zwar gänzlich ohne Rückſtand. Die andern Metalle wirken 
auf die gasförmige Säure nur äußerſt langfam oder gar nicht; die Auf- 
(fung in Waffer bewirkt ſolche Verbindungen allerdings, doch immer 
höchit langſam, wodurch fich diefe Säure geradezu vor allen anderen aus: 
zeichnet; denn falls man 3. B. zu einer Auflöfung von Baryt nur einen 
Tropfen Schwefelfäure bringt, jo entjteht jofort die Verbindung des 
Baryts mit der Schwefelfäure; das Waffer trübt fich und der Schwer: 
Ipath finkt zu Boden, bringt man dagegen eine währige Löſung ver chle- 
rigen Säure zu einer Kalilauge, fo läßt ſich nachweifen, daß nach einer 
ganzen Stunde noch die Verbindung nicht vollftändig vor fich gegangen ift, 
denn bis dahin wirft die Mifchung immer noch wie reine Kalilauge; 
erjt nah nnd mach tritt eine folche Vereinigung ein, daß ein neuer 
Körper, chlorigfaures Kali gebildet wird, nur die entfärbende Wirkung 
zeigt fich fogleich. 

In der Technik ift die Säure noch nicht angewendet worben. 
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Dieſe Verbindung des Chlors mit dem Sauerſtoff iſt ſchon in dem 
eriten Decennium dieſes Jahrhunderts entdeckt worden; allein der be— 
kaunte engländiſche Chemiker Chenevir war nicht im Stande dieſelbe fo 
weit ifolirt darzuftellen, daß fie hätte unterfucht werden können; denn bei 
ihrer außerorventlichen Neigung zu Erplofionen, worin fie die unterchlorige 
Säure noch übertrifft, gelang es Cheneviz, nur das Erſcheinen des 
zelben Gaſes bei der Deftillation von chlorfaurem Kali mit Schwefelfäure, 
nicht aber jeine volljtändige Abfonderung zu erlangen, inden die Gefäße 
immer vorher zertrümmert wurden umd da er mehrmals nicht unbedeutende 
Beſchädigungen erlitt, ließ er die Sache ruhen. 

Humphry Dapvp, welcher von feiner Anftellung als Laborant ver 
Fneumatic Society in Briftol eine große Vorliebe fir die Erzeugung und 
Unterfuchung aller möglichen Gasarten hatte, nahm im Jahr 1813 die 
Lerfuche auf, gleichzeitig mit ihm Graf Stadion und beide gelangten 
durch Vorſicht in ihren Arbeiten dahin, die Unterchlorfäure darzuſtellen; 
allein immer noch gehören die Arbeiten damit und mit jeiner Darjtellung 
zu ven gefährlichften in dem ganzen Gebiet der Chemie und fie werben 
ven denen mit Chlorſtickſtoff oder Knallquedfilber ꝛc. nicht an Geführlich- 
feit übertroffen. 

Davp bereitete diefe Verbindung, indem er ein Achtel oder höchſtens 
ein Sechstel Loth chlorfaures Kali mit concentrirter Schwefelfäure in fo 
geringer Menge beträufelte, daß daraus eine feite Maffe entjtand, welche 
ne lebhafte, hochgelbe Farbe hat. Dieſe wurde in eine Netorte gebracht 
md bei einer höchſt gelinden Erwärmung deſtillirt. Fig. 318, 

Am Beften thut man, wenn man eine zugejchmol- 

jene Glasröhre, Fig. 313, nimmt, ftatt der Re— 

terte oder des Kolbens (der immer noch zwed- 

mäßiger ift, als die NRetorte) dazu muß man eine 

zläferne gebogene Gasentwidelungsröhre von ſehr 

Meinem Durchmeffer haben. Bei der Erwärmung entwidelt fich das unter- 
blerfaure Gas fofort und man fängt es in trocknen leeren Slafchen auf, 
invem man, wie bei allen Chlorgaspräparaten, das Ende der Entwide- 
lungsröhre bis an den Boden der Flafche führt, woraus das Gas die 
ımofphärifche Luft austreibt. Die Gläfer müſſen jedoch Hein fein, weil 
größere Maffen des Gajes bei Erplofionen fehr zerftörende Wirkungen 
äußern. 

Belouze giebt nach Millons Erfahrungen als die befte Methode 
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folgende an: In 100 Grammes concentrirte Schwefelfäure, welche in 
einem Eleinen Platinfeffel (100 Gramme ift nicht viel, ungefähr 6% Yoth) 
und mit diefem in einer Kältemifchung von wenigſtens — 20° jteht, trägt 
man nach und nach in fehr Fleinen Portionen nahezu 20 Gramme chlor: 
jaures Kali (Millon giebt 40 Gramme an; dies ift jedoch viel zu viel, 
unter jolchen Umständen explodirt das flüffige Gemenge gewöhnlich kurz 
nach jeiner Herftellung), bis die Schwefelfäure eine dickölige Confiftenz 
annimmt. Jedes Mal mug man das Gemengfel umrühren, bis das 
pulverifirte Salz aufgelöit ift. 
Fig. 314. Die Flüffigkeit wird nah und nad 
prächtig blutroth und ift nunmehr zur De- 
jtilfation geeignet; diefe wird in einer Glas— 
vöhre vorgenommen, deren unteres Ende zu- 
geichmolzen ijt, wie Fig. 314 zeigt und dann 
wird diejelbe mit einem gut pajienden Kork 
und einer Gasentwidelungsröhre verjehen in 
ein Marienbad gefegt und durch eine Ber- 
zeliuslampe langfam und höchſtens bis zu 
30% erwärmt. Das Gas entwidelt fich aus 
diejer Auflöfung ſchnell und wird, wie vorhin 
= angeführt, in trodnen Flaſchen aufgefangen, 
fann aber auch von Wafjer abjorbirt werden. Sehr wichtig ift, daß bie 
Mündung, in welche ver Kork gebracht wird, ganz rein von der Mifchung 
gehalten, weil, wenn nur ein Zröpfchen an derſelben haftet, der einge: 
drückte Korf eine Erplofion verurfacht, welche in doppelter Wirkung un— 
heilvoll fein Fann, da das Glas zerfchmettert wird und die haltende Hank 
verwundet, die ausflichende Säure aber zugleich von bösartiger Wirkung 
ift. Man thut überdies unter allen Umftänven wohl, die Glasgefäße, in 
denen dieſe Subftanzen befindlich, mit Tüchern zu beveden, damit die 
Glasſtücke nicht weit fliegen können; auch ift zu empfehlen, die Gewichte 
Gramme in Gran zu verwandeln, denn diefes ift fiebzehnmal weniger 
als jenes, die Gefahr ift aljo fiebzehnmal fo gering. 

Nah Jaquelins Verfahren, welches das neueſte ift, vermeidet man 
die concentrirte Schwefelfäure, wodurch die Gefahr bei der Verferti— 
gung oder Entwidelung des Gafes ganz bejeitigt if. Man bringt in 
einen Kolben Fig. 315 das chlorfaure Kali und gieft zur Hälfte mit 
Waffer verbinnte Schwefelfäure darauf, führt das gut ſchließend einge 
paßte Entwidelungsrohr in eine weitere Röhre mit Chlorcaleium, welches 
die Wafferdämpfe abjorbirt und lüßt das bier hindurch gegangene Gas 
entiveder in eine leere Flaſche over in Waffer (in diefem Falle ift das 
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Trocknen überflüſſig) oder endlich in eine Uförmig gebogene Röhre treten, 
welche in einer ſtark erkältenden Miſchung ſteht; hier verdichtet ſich das 
getrocknete Gas ſogleich zu einer 
rothen Flüſſigkeit. 

Dieſe iſt die Unterchlorſäure, 
eine höchſt gefährliche Subſtanz; 
daher man ſehr wohl thut, die 
auffangenden Gefäße häufig zu 
wechſeln, damit immer nur ges E 
ringe Mengen viejes Stoffs darin — — — 
entbalten ſind. u 

Die Unterchlorfäure ift eine Flüſſigkeit von einer tief dunkelrothen 
Farbe, von einem chlorähnlichen, aber abicheulichen, unerträglichen Geruch, 
von adjtringirendem, freffenden Gefhmad. Die flüffige Säure fiedet ſchon 
bei 209 und bei jeder höheren Temperatur ift jie zu Exrplofionen geneigt. 
Das Gas, der Dampf, den fie entwidelt, vie gasförmige Säure, ift- 
dunkel ſtahlgrau von Farbe, bejitt den üblen und erſtickenden Geruch in 
noch viel höherem Grade als die flüffige Säure. Durch Erwärmung allein 
erplotirt das Gas nicht bei weniger als 55°, jicher bei 60°, allein 
andre Urſachen zur Detonation find unzählige; eine große Menge trockner 
erganifcher Subjtanzen im zerfleinerten, gepulverten Zujtande, ferner 
Schwefel, Phosphor ꝛc. bringen daſſelbe zu heftigen Erplofionen, mit 
Thoephor aber läßt fih nah Dtto’s Angabe das Experiment leicht und 
aefahrlos in folgender Art zeigen. In ein tiefes Kelchglas mit Waffer 
ibüttet man ein paar Drachmen chlorfaures Kali, zu welchem man nun 
mehr durch einen Trichter mit langer, feiner Röhre oder durch eine Pi- 
pette, concentrirte Schwefelfüäure treten läßt. Diefelbe wird dadurch ver- 
dünnt im dem erforderlichen Grade, daß fie auf das ganz naſſe Salz 
fommt und auch jelbjt durch das Waffer ftreicht und mit vemfelben rings 
in Berührung ilt. 

Die Entwidelung der Säure beginnt fogleih und fie fürbt auch gleich 
das Waffer über ihrem Entjtehungsorte gelb. Nunmehr wirft man ein 
feines Stückchen Phosphor in das Waffer, welches jofort von den auf: 
fteigenden Gasblafen in Anſpruch genommen wird; in der Berührung mit 
demjelben entziinden jie fich unter Waffer und geben eine fo eigenthümliche 
ala jehr ſchöne Erſcheinung, welche ganz gefahrlos ift, da die Gasmenge, 
weiche auf einmal entzündet wird, immer äußerſt gering ift. 

Das Gas Löft ſich im Waſſer jehr leicht auf, daffelbe ift im Stande 
das Zwanzigfache feines Volumens aufzunehmen; Pelouze jagt bei 4°, 
Millon fagt bei 40°; da es aber nicht jelten jchon bei 20° explodirt, 





ll. 


18 Chlorfäure. 


fo ift die Zahl 40 wahrfcheinlih ein Drudfehler. Iſt die Temperatur 
des Waffers geringer als 4°, fo bewirkt die Abforption der Unterchlor- 
fäure Erjtarrung der Flüffigkeit, wie die reine, flüfjige Unterchlorfäure 
ohne Beimifchung des Waffers auch erftarrt zu einer Erpftallinifchen, Teicht 
zerreiblichen Maffe von fehöner, gelblich hochrother Farbe; allein dies ge: 
ſchieht freilich nur bei einer Temperatur, wie fie durch feſte Kohlenfäure, 
die mit Nether übergoffen wird, erzeugt werden kann, alfo bei einer Tem: 
peratur von wenigſtens — 80°. 

Im gasförmigen Zuftande hat diefe Säure ein fpecififches Gemicht 
von 2,35; in diefem Zuftande ift fie nur im Finftern zu erhalten, im 
Lichte und beſonders in ben Sonnenjtrahlen zerfett fie fich in Chlor und 
in Sanerftoff. 

Ein intereffantes Experiment läßt fi mit den Materialien der Ent- 
widelung diefes Gafes machen, welches die Wirkung ber Feuerzeuge ver: 
anfchaulicht, zu denen wir eine Flaſche mit Schwefelfäure brauchen. Wenn 
man nämlich chlorfaures Kali jehr fein zerreibt, daſſelbe mit weißem 
Zuder thut (jedes einzeln), dann die beiden Pulver mit den Fingern 
genau und forgfältig mengt, verreibt (doch nicht im Mörfer, weil Daraus 
leicht eine Detonation hervorgeht) und nun auf die Mengung einen Tropfen 
Schwefelfäure bringt, jo entjteht fofort eine lebhafte Verbrennung, wobei 
das entwidelte Gas von Unterchlorfäure den Zucker entzündet und dieſer 
durch fein Verbrennen wieder den Sauerftoff des chlorſauren Kalis befreit 
und dadurch die Verbrennung um fo lebhafter macht. Wir haben bier 
ganz denfelben Vorgang wie bei den fonft jo beliebten Feuerzeugen, beren 
Zündmaffe nicht wie bei den jegigen bauptfächlich aus Phosphor, fondern 
aus chlorfaurem Kali beftand und welche dadurch entzündet wurden, daß 
man fie mit concentrirter (norbhäufer) Schwefelfäure in Berührung brachte, 
was durch PVermittelung eines mineralifchen Schwammes, des Asbeit, 


geſchah. 


Chlorſäure. CIOs. 


Der Name Chlorſäure wird von dem Laien in der Chemie, der 
etwas von den wiſſenſchaftlichen Bezeichnungen der Salzſäure gehört hat, 
häufig für Chlorwaſſerſtoffſäure gebraucht; wir wollen unſere freund— 
lichen Leſer zuvörderſt darauf aufmerkſam machen, daß dieſe beiden Be— 
nennungen etwas durchaus Verſchiedenes bezeichnen, daß Chlor ſäure und 
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Chlorwafferftofffäure nicht einerlei find, daß das Yebtere die Salzfäure 
ganz richtig bezeichnet, welche eine Wafferftofffäure ift, daß Chlorfäure 
aber eine Sauerftoffjäure fei, mit jener Wafferftofffäure nur in fofern 
serwandt, als die Bafis oder das Radical, d. h. die Grundlage derfelben 
in beiden Fällen die nämlide — Chlor — ift. 

Iſolirt fann diefe Säure nicht dargeftellt werden; man findet fie ver- 
bunden mit Bafen zu Salzen oder mit Waffer zu einem Hydrat. Die 
ntdefung derjelben gebührt niht Gay Lufjac, wie Belonze angiebt, 
iondern Bertholet, welcher zuerft das chlorfanre Kali darftellte, indem 
er zu einer Auflöfung von Aetzkali Chlor treten Tief. Chlor nannte man 
damals orydirte Salzfäure; dieſes Chlor wurde durch den Sauerftoff des 
Kalis nochmals orhdirt, die oxydirte Salzfäure (Chlorfäure) und das 
damit gebildete Salz bieß, den damaligen Anfichten gemäß „überorypirt 
jalzfaures Kali“. 

Diefe Säure abzufcheiven und mit Waffer verbunden barzuftellen, 
adang Gay Luſſac und da indeffen die Chlortheorie auch ausgebildet 
md befeftigt worden war, nannte er fie Chlorinfäure, was die neuere Zeit 
in Chlorſäure verkürzt hat. 

Man muß zuerjt chlorſaure Salze bilden und dann die Säure von ihren 
Salzen trennen; dies gefchieht zuerft auf dem Wege, weldhen Bertholet 
verfchlug. Man leitet einen Strom Chlorgas in eine concentrirte Auflöfung 
von Aetzkali. Auch Eohlenfaures Kali darf man unbeſchadet des Erfolges 
anwenden; es entweicht Kohlenfäure gasförmig, allein die Art der Bildung 
(äkt fich beffer veranfchaulichen, wenn man bie überflüffigen Elemente nicht 
n Rechnung zu ziehen braucht. 

Durch die Berbindung des Chlors mit dem Kali entjteht zuerjt ein 
umnterchloriges Salz, demzufolge auch die Flüffigkeit anfangs bleichend wirkt 
nah und nach und zwar vorzugsweife unter dem Einfluß etwas erhöheter 
Temperatur, jchreitet die beabfichtigte Verbindung vor und man erhält eine 
Auflöfung von viel Chlorfalium und wenig chlorfaurem Kali. 

Schs Bildungsantheile Kali und 6 Theile Chlor zerfegen und ver- 
einigen fich auf folgende Weife: 
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Bon den fehs Aequivalenten Kali bleibt nur eins unzerfegt; ven 
den fünf übrigen tritt das Kalium mit fünf Chlor zu einem neuen Körper, 
dem Chlorkalium zufammen, vereinigt fich ferner der Sauerjtoff in feinen 
fünf ausgejchievenen Antheilen mit dem einen übrig bleibenden Chlor zu 
Chlorfäure und diefe Chlorjäure mit dem Kali bildet das chlorſaure Kali, 
welches darzuftellen ver Zweck der Operation war. 

Beide Salze, das eben genannte und das Chlorkalium, find neben 
einander in dem Waffer aufgelöft; fie können aber leicht gefchieven werden, 
indem das chlorfanre Kali fchwerer löslich ift als Chlorkalium und ſich 
bei langfamer Erfültung der Löfung in glänzenden, tafelförmigen Kryftalten 
ausfcheivet, welche man aus der Flüfjigfeit entfernt, abjpült und durch 
nochmalige Auflöfung und Krpftallifirung vollfommen vein erhalten Kann. 

Die Darftellung der Ehlorfäure ift ſehr mühſam und complicirt, wenn 
man fie, wie es eigentlich nicht anders gejchehen kann, als aus dem chlor- 
jauren Kali darzuftellen, betrachtet. Man bereitet fich eine ſehr con- 
centrirte, heiß angeftellte Löſung des gedachten Salzes, bringt Kieſelfluor 
wafferftoff in geringer Menge dazu, bis fich Fein Niederichlag mehr bildet 
und ſcheidet diefen won der Flüffigkeit durch das Filtrum. Die Flüffigkeit 
follte eigentlih nur die Chlorfäure mit Waffer enthalten; allein da man 
die Kiefelfiuorfäure jtets im Ueberſchuß zufegen muß, weil ihre Verbin 
bung mit dem Kali gallertartig und durchfichtig ift, man alfo nicht im 
Stande ift, den Zeitpunkt wahrzunehmen, in welchen das Salz grade 
volljtändig zerfett ift, dieſe Zerfegung jedoch vollendet werden muß, weil 
fonft die Flüſſigkeit noch unzerſetztes Salz aufgelöft enthalten würde, fe 
bleibt nun nichts andres übrig, als die beiden Säuren durch eine Bafis, 
welche man ihnen barbietet, zu trennen; dieſes gefchieht durch Barpt, 
welchen man aufgelöft der Flüffigfeit bis zur Sättigung derſelben zufekt. 
Mit der SKiefelflußfäure bildet der Baryt ein unlösliches Salz, welches 
zu Boden finkt, indeffen ver chlorfaure Baryt im Gegentbeil böchit löslich, 
in der Flüffigfeit bleibt. Nachdem man dieſe Yöfung von dem unlöslichen 
Salz getrennt bat, ift man erjt foweit zur Gewinnung der Chlorfüure 
jchreiten zu können. Man bietet dem aufgelöften Barht nämlich eine 
Säure, mit welcher er fich lieber verbindet als mit der Chlorfäure und 
mit welcher ferner er ein unlösliches Salz giebt; beide Bedingungen er: 
füllt die Schwefelfäure; von diefer fett man Feine Mengen zu, bis Feine 
Trübung mehr erfolgt; allein hier muß man ſehr bebutfam fein und vie 
legten Onantitäten nur tropfenweife geben, jo daß zwar aller Baryt ala 
jhwefelfaures Salz ausgefchieden ift, aber auch Fein Tropfen Schwefel: 
ſäure im Ueberfchuß vorhanden. 

Nunmehr ift endlich die verwidelte Operation beendet; in der Löſung 
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iſt nichts weiter als Waffer und Chlorfäure; es bleibt nichts übrig, als 
die Yöfung duch gelinde Erwärmung zu concentriren, man muß in bem 
Augenblid damit aufhören, wo bie Hare, farbloſe Flüffigkeit beginnt, fich 
zelb zu fürben, dann hat fie den Grad von Goncentration erreicht, über 
welche hinaus Zerjegung der Säure erfolgt. 

Meine Leſer jehen wohl, daß die Darftellung der Chlorfäure in nichts 
anderem bejteht, als in der Entfernung des Baryts aus der fung des 
chlorſauren Baryts; diefes vereinfacht das ganze Verfahren und man macht 
es auch gegenwärtig gar nicht anders; man löſt chlorfauren Barpt auf und 
icheivet ven Baryt aus der Löſung durch Schwefelfäure aus; allein chlor- 
faurer Baryt muß doch erft da’ fein und dieſer wird auf die angegebene 
Beife vdargejtellt; wir fonnten mithin das Ende der Operation nicht an- 
geben, bevor wir nicht ven Weg gezeigt hatten, um zu demfelben zu ge: 
langen; käuflich ift der chlorſaure Baryt nicht überall zu haben, weil ihm 
die ausgebreitete technifche Anwendung fehlt, welche ihn zum Gegenftande 
fabrifmähiger Darftellung machen könnte. 

Die concentrirte Säure hat einige ſehr merkwürdige Eigenschaften. 
Sie ift farblos, zeigt feinen bemerfbaren Geruch, wohl aber einen ftarf 
fauren Geſchmack, jtarkes Erwärmen kann fie nicht ertragen, ſchon bei 40° 
zerfegt fie fih. In einer Retorte erhigt, giebt fie anfangs Waffer, dann 
Zauerftoffgas und Chlorgas und neben diefem eine höhere Oxydationsſtufe 
des Chlors, nämlich die Ueberchlorfüure. Das Yadmuspapier wird von 
diefer Säure anfangs geröthet, dann wird die Farbe zeritört. Benett man 
Bapier mit concentrirter Ehlorfäure, jo entzündet fich daffelbe nach dem 
Trocdenwerben; daffelbe gejchieht mit Leinwand oder anderen Geweben von 
Planzenfafern; es gefchieht jedesmal, wenn man die benett gewefene Yein- 
wand nach dem Trodnen gelinde erwärmt. Die Säure ift eins der kräf— 
tigften Orpdationsmittel; alle Körper, die einer höheren Oxydation fähig 
find, werden, wenn damit in Verbindung gebracht, ftärfer orhdirt; dieſes 
will eigentlich nur jagen, daß die Verbindung zwifchen dem Sauerftoff und 
vem CEhlor ziemlich loder ift und daß mithin das Band leicht gelöft wird 
durch Hinzufügung anderer Eubftanzen, welche fich nun des frei gewordenen 
Sauerftoffes im Entftehungsmoment bemächtigen. 

Die Chlorſäure bildet viele verfchiedene Salze, welche alle im Waffer 
(öslich find. Das Kalifalz (chlorfaures Kali) ift das am allgemeinften 
angewendete; objchon e8 unter ven chlorfauren Salzen am fchwerften lös— 
lich ift, fo fteht dennoch feiner Yöslichkeit überhaupt nichts im Wege; einige 
der Salze find fogar fo begierig nach Waffer, daß fie dafjelbe aus der 
Luft anziehen und damit zerfließen. 

Die Chlorjäure hat die Eigenfchaft, ihren Salzen eine gefährliche 
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Detonationsfähigfeit zu geben; man muß daher mit ihnen fehr behutjam 
umgehn, bejonders das Zufammenreiben mit brennbaren Körpern vermei- 
den; wenn 3. B. chlorfaures Kali mit Schwefel zufammen gerieben wird, 
entfteht immer eine Detonation, welche den Mörfer zerfprengt und fehr 
leicht den Erperimentator verwunden kann. Biel Unglück gefhah damit 
am Anfange der Zünphölzchenperiode, bis man lernte beide Subitanzen 
einzeln pulverifiren und dann unter Zufag von Gummi oder Zuder umd 
Waffer vereinigen. So auch gejchieht es jegt mit den Streichzündhölzchen, 
bei denen Phosphor mit chlorfaurem Kali vereinigt werden muß. Die 
Reibung und chemifche Wirkffamfeit bewirken Entzündung der chlorſauren 
Salze, fo ein Tropfen nordhäuſer Schwefelfäure, ver auf Chlorfalium und 
Zuderpufver fällt, grade wie ein Schlag es thun würde. Das Sal; 
brennt mit der Kohle des Zuders vereinigt ab mit heller lebhafter 
Flamme. 

Die Chlorſäure ſelbſt iſt nicht von techniſchem Nutzen, die chlorſauren 
Salze werden aber, namentlich das Kaliſalz, in ungeheurer Menge ver— 
wendet zu den verſchiedenen Zündhölzchen, in der Feuerwerkerei zu ge— 
färbten Flammen, in dem Laboratorium zur Darſtellung des Sauerſtoffes. 


YUeberdlorfäure ClO:. 


Diefe bei Weiten beftändigfte Sauerftoffverbindung des Chlors wird 
auf die Teichtefte Weife dargeftellt, wenn man eine niedrigere Oxydations— 
jtufe des Chlors, 3. B. die chlorige Säure (CIOs) den Somnenftrahlen 
ausſetzt. Es findet eine Verwandlung in zwei Säuren ftatt, davon eine 
niedriger, die andere höher orydirt ift als die chlorige Eäure war. Wenn 
man 3. B. drei Theile chlorige Säure fo behandelt, fo erhält man nach 
einiger Zeit zwei Theile unterchlorige Säure (CIO) und einen Theil 
Ueberchlorfäure (ClOr), indem die von ben beiden Antheilen chloriger 
Säure frei gewordenen Antheile Sauerftoff (2mal 2 Antheile) mit dem 
dritten Theil der chlorigen Säure die höheren Orhbationsftufen bilden 
(ClOs +4 = 0IO-). 

Auch aus dem überchlorfanren Kali ftellt man diefe Säure dar; allein 
man bat da denjelben Weg zu machen, welcher vorhin bei Darftellung ver 
Chlorſäure aus chlorfaurem Barht angegeben wurde; man muß jich näm- 
lich wie dort zuvörderſt den chlorfauren Baryt, fo hier das überchlorfaure 
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Kali bereiten; e8 wird troß des oben bezeichneten leichteren Weges doch 
nötbig jein, auch dieſen anzuführen, indem die aus jenem zu gewinnende 
Ausbeute nur jehr gering ift. 

Regnault theilt nach den Arbeiten von Serulas die Darftellung 
ſehr genau mit. ‚Feder Chemiker weiß, daß die Darftellung des Sauer: 
itoffes aus chlorfaurem Kali die ergiebigfte iſt, daß es jedoch nöthig wird, 
vem Salze Braunftein oder Kupferoxyd zuzufegen, weil es fonft jchmilzt, 
zäheflüſſig wird, Blaſen bildet, welche fich vom Boden der Retorte er: 
beben, dieſen alfo ohne innere Bedeckung laffen, wodurch er glühenb wer- 
ven fann, fi dann vermöge des fich entwidelnden Gaſes ausdehnt und die 
Iperaration jo unterbrochen, die Netorte zerftört wird. 

Serulas hat fein Kupferoxyd genommen, fondern die Operation 
ver Gasentwicdelung ohne Zuſatz betrieben, das rüdjtäindig bleibende Salz 
aber unterfucht und gefunden, daß es zum größten Theile aus überchlor- 
faurem Kali und nebenbei aus Chlorfalium beſtehe. 

Hierauf ftügt fich die Bereitung und Gewinnung des überchlorfauren 
Rali, von dem man nachher die Leberchlorfäure trennt. 

Aus reinem hlorfauren Kali entwidelt man fo lange Sauerftoff, bis 
das Salz jchmilzt, noch immer entwickelt fih Sauerftoff in Menge; nun 
aber wird die Ausbeute geringer und die Maffe hört auf zu kochen, fie 
wird zähe und dehnt fich in großen Blafen aus, welche plagen und lang: 
jam wieder zufammen fallen. Nunmehr entfernt man die Retorte vom 
Feuer und erfältet fie; darauf wird das darin enthaltene Doppelfalz fein 
jeritoßen und mit kaltem Waffer ausgewafchen, welches alles Chlorfalium 
als leicht löslich aufnimmt und das im Falten Waffer ſehr ſchwer lösliche 
überchlorfaure Kali ungelöft zurüd läßt. 

Dean kann auch beide Salze in fochendem Waffer auflöfen; beim Er- 
falten wird dann das überchlorfaure Kali fih in Kryftallen ausfcheiden und 
das Chlorkalium wird in der Löſung zurückbleiben. 

Nunmehr haben wir das überchlorfaure Kali. Jetzt kommt es darauf 
an, die Chlorfänre vom Kali zu trennen; dies gefchieht genau auf biefelbe 
Beife, wie vorhin bei der Darftellung der Chlorfäure befchrieben; das 
Salz wird mit Kiefelflußfäure in der Siedhitze gelöft, wodurch fich Fluor: 
hefelfalium bildet, das man nach dem Grfalten durch das Filtrum von 
der Flüffigkeit trennt. Diefe enthält die Weberchlorfäure, verunreinigt 
durch etwas Flußſäure; man focht die Flüffigfeit ein, um fie zu con- 
centriren und um die Flußſäure fortzufchaffen, fest man der Löſung etwas 
fein gepufverte Kiefelfänre (Kiefelerve, Bergkryſtall) zu, wodurch ſich Fluor- 
fiefel bildet und als Gas fortgeht. 

Man bringt nunmehr vie Flüffigkeit, welche nur durch Waffer ver- 
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biinnte UWeberchlorfäure ift, in eine Netorte und erwärmt diejelbe im 
Sandbade langfam und nicht über 100 Grad, indefjen die Vorlage, wie 
die Fig. 316 zeigt, in doppelter Art gefühlt ift, jo daß nämlich ein Kühl— 
rohr in Anwendung kommt, die Vorlage jelbit aber Fig. 316. 
wenigftens in Schnee ſteht. Bei diefem Verfahren = 
geht zuerft beinahe nur Waſſer über; jobald aber 
diefes einige Zeit gewährt hat, wechjelt man die 
Borlagen, um zu ſehen, ob ſchon Säure übergeht; 
diefe ift anfangs immer verbiinnt und man wird 
den Wechfel der 
Borlage wiederho- Kl 
(en müffen. Nun 
mehr fteigert man | 00: 
auch die Tempera— I 
tur und von ba, II 
wo fie 145 bie I | 
150 Grad erreicht, In 
fteigt die Concen— 
tration der Säure 
immer mehr, Bis 
man bei 200° ganz 
concentrirte Säure 
erhält. Hierdurch 
allein jchon unter» 
ſcheidet fie jich fehr wefentlich von der Chlorfäure, welche fich nicht deftil- 
liren läßt. 

Die Flüffigkeit hat ein fpecififches Gewicht von 1,65; fie iſt ohne 
Farbe und ohne Geſchmack, iſt zwar waſſerklar, aber viel jchwerflüffiger 
und umterfcheidet jich auch ſchon dadurch beim erjten Anblid, daß fie etwas 
raucht, weiße Dämpfe an die Luft ausſtößt; ihr Gefchmad iſt jehr ſtark 
fauer. Diefe Säure des Chlors ift äußerſt beftändig, Schwefelfäure und 
Salzſäure zerfegen fie nicht; mit Waffer verdünnt, löſt fie Zink und Eifen 
unter Wafferjtoffgasentwicelung auf; fie entzündet nicht Papier und an- 
dere Pflanzengewebe und zerftört auch nicht die Farbe des Ladmus, wie 
die Chlorjäure. 

Kryftallinifch erhält man diefelbe, wenn man die flüffige Säure mit 
dem Bierfahhen von Schwefelfäure mifcht und dann der Deftillation 
unterwirft, fo entjteht zwar eine Zerfegung eines großen Theile ver 
Säure, allein etwas geht davon als Dejtillat über und die erfte Portion 
hiervon Eryjtallifirt in der Vorlage zu langen, vierjeitigen Nadeln, welche 
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aus einer Miſchung zweier verſchiedener Hydrate dieſer Säure beſtehen; 
ſie ſind begierig nach Feuchtigkeit wie die concentrirte Schwefelſäure, 
ziſchen wie dieſe, wenn man fie in das Waſſer wirft, zerfließen mit ver 
Feuchtigkeit der Luft, find aber troden auch fchmelzbar und zwar ſchon 
bei 45° €, 
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As im Anfange diefes Jahrhunderts die berühmteften Chemifer jich 
mit dem Chlor bejchäftigten, um eine klare Anficht Über diefen Körper zu 
gewinnen, welcher ſich bisher gegen die Anwendung der früheren theore- 
tiſchen Anfichten gejträubt hatte, war Davh einer der eifrigften und glüd- 
lihiten Arbeiter auf diefem Felde. 

Eines der vielen zur Erforſchung der Eigenjchaften des Chlors an- 
gejtellten Experimente war das Uebergießen von chlorfaurem Kali mit 
Salzfänre, die zur Hälfte verdünnt war. Gelindes Erwärmen  diefer 
Miſchung im Wafferbade eutwicelte daraus ein Gas, welches Davh an- 
fangs für Chlor hielt; da dafjelbe jedoch einen ganz anderen Geruch, dem 
des gebrannten Zuders ähnlich und eine viel lebhaftere gelbe Farbe hatte, 
jo erfannte Davy es als einen neuen Körper, den er Euchlorine nannte. 

Das Gas war eine höchjt gefährliche Subftanz, welche ſchon bei der 
Wärme der Hand explodirte, durch Wachs, Phosphor ıc. gleichfalls unter 
Erplofion in Chlor und Sauerftoff zerfegt wurde, Vom Waffer wurde 
es bis zum zehnfachen Volumen deſſelben aufgenommen, dabei aber immer 
Chlor abgeſchieden; deshalb hielt man das Gas für ein Gemenge von 
Chloroxyd (dasjenige, was wir jest Unterchlorfüure nennen ClOs) und 
Chlor; allein die neuere Zeit hat eine andere Anjicht von der Sache ge- 
geben. 

Man hatte das Gas bisher nur im feinen gewöhnlichen Zuftande in 
Flaſchen oder Kolben und in ziemlich großen Quantitäten aufgefangen und 
ich fürchten müſſen, damit Verſuche anzuftellen, weil es jo leicht explo- 
dirte. Millon jegte die Verſuche fort, aber mit kleinen Quantitäten 
und mit Apparaten, welche eine beliebige QTemperaturerniedrigung ge 
ſtatten. 

Fig. 317 giebt uns die bequeme Zuſammenſtellung, welcher Millon 
ſich "bediente. a iſt ein Heiner Kolben zur Aufnahme des chlorſauren 
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Ralifalzes und der Salzfäure, welche man in dem Verhältniß von 2 zu 1 
gegen das Kali anwendet. Der Apparat fteht in einem Drahtgejtelle über 
einer Gaslampe oder einer Spirituslampe, welche man entfernen ober 
auch mit dem Kolben in Berührung bringen und deshalb das Waſſerbad 
weglaſſen kann. 


Fig. 317. 








Mit der Mündung des Kolbens iſt eine Uförmig gebogene Röhre d 
vereinigt, welche in einem Gefäß mit Waſſer fteht, das durch ein paar 
Stüde Eis auf O° erhalten wird. Diefe Röhre fteht durch ein dünneres 
Slasrohr auf die befannte Weife mit einer zweiten Uförmigen Röhre c 
in Verbindung, die jedoch nicht blos in Faltem Waſſer, fondern in einer 
Kältemifchung von 18 Grad unter Null fteht. Noch eine dritte Röhre b 
ift auf diefelbe Weife mit der zweiten vereinigt und auch auf eine Tem— 
peratur von — 18° herab gebradıt. 

Die Deftillation wird nun mit der Fleinftmöglichen Flamme, mit der 
gelindeften Erwärmung begonnen; die Temperatur des Gemifches aus 
hlorfaurem Kali und Chlorwafferftofffäure darf nicht 45 Grad überſteigen, 
e8 bilden jich bei diefem Berfahren Dämpfe, welche jich in den erfalteten 
Röhren niederfchlagen; in der erften, welche nur die Temperatur des 
aufthauenden Eifes hat, zeigt ſich Salzfüure, in den beiden folgenden con- 
denſirte fich eine tief vothe Flüſſigkeit, welche äußerlich die auffallendfte 
Aehnlichkeit mit der Unterchlorfäure hatte — aus der legten offenen Röhre 
entwich nur Chlor; die bei der Deftillation fich entwicelnden Dämpfe 
waren aljo dreifach zufammengefegt. Die vothe Flüſſigkeit ift num die 
Chlorochlorſäure (welche Berzelius zweifach chlorſaure chlorige 
Säure nannte) und iſt erfannt worden als ein wirklich neuer Körper, 
als eine befondere Orydationsftufe des Chlors. Sie und die 
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hat noch keine Anwendung irgend einer Art in der Technik gefunden. Dieſe 
letztere ward ſo wie die vorige von Millon entdeckt (ausgeſchieden, iſolirt 
dargeſtellt); ſie wird aus der gasförmigen chlorigen Säure durch die Ein— 
wirkung des Lichtes gebildet. Man ſtellt eine Flaſche A mit der ganz 
trocknen chlorigen Säure in ein großes Gefäß mit Waſſer, welches dieſelbe 
bis nahe an den Hals umgiebt und ſtellt beides in die Sonne. Man 
bringt in dem Stöpſel, der wo möglich von Speck— 
ſtein iſt, gern ein Glasrohr an, welches in eine 
nebenbeiſtehende tubulirte Flaſche B führt, um 
etwaiger Gasentwidelung Raum zu geben. 

Das große Waffergefäß fteht auf einem Ofen; 
wenn man das Erperiment im Sommer macht, =] 
wird derfelbe nicht nöthig fein; wird es aber an 
einem beitern, fonnigen Winter: oder Frühlinge- F 
tage gemacht, wo bei allem Sonnenfchein die 
Temperatur der Luft doch nicht viel über Null 7 
fteigt, wird man wenigjtens einige Kohlen oder — — 2 
eine mäßig wirkende Lampe in den Ofen bringen müffen, dem bie Tem— 
peratur des Waffers muß 18 bis 209 betragen (höher aber auch nicht). 

Unter diefen Umftänden verwandelt jich die chlorige Säure in eine 
Flüffigkeit von vöthlich brauner Farbe, welche fich zuerft als Thau, dann 
wirflich fließend an den Wänden der Flafche niederfchlägt und zu Boden 
fällt. Das Licht hat hierbei die Wirkung, daß es einen Theil des Chlors 
abjcheidet, worauf das nicht abgefchiedene mit dem ganzen Sauer- 
ftoff ver chlorigen Säure einen neuen, höher orydirten Körper bildet; das 
ift eben vie Chloroüberchlorfäure. Das ausgetretene Chlor bleibt in der 
Flafche, kann aber möglicher Weife, durch die Sonnenwärme ausgedehnt, 
in die Flaſche B übertreten. 

Diefe Sauerjtofffäure des Chlors erplodirt beim Erhitzen nicht, wohl 
aber wird fie dadurch zerfegt. In feuchter Luft entwicelt fie mächtig 
Dämpfe und zwar fo fehr, daß ein Fürzlich gefcheuertes Zimmer durch ein 
paar Tropfen, die man fallen läßt, damit förmlich wie mit einer Wolfe 
angefüllt wird. 

Wir fehen aus dem Angeführten, daß die Verbindungen des Chlors mit 
dem Sauerftoff jehr zahlreich find und daß der ımter den Halbwiffern häufig 
verbreitete Glaube, Chlorfäure und Chlorwafferftofffäure fei einerlei und bei- 
des jei identiſch mit Salzſäure, ein ganz irriger ift. 


Fig. 318. 
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Chlor in Verbindung mit Stiditoff. 


Chlorfiikfloff. NCls. 


Waren die hier betrachteten Sauerjtoffverbindungen des Chlors ſchon 
bösartig genug, fo ift noch viel gefährlicher und vielleicht die allergefähr- 
lichfte Verbindung, die e8 auf Erben giebt, diejenige, welche die Ueberſchrift 
anzeigt. Die franzöfifchen und englifchen Chemiker bereiten diefelbe dadurch, 

Fig. 319. daß fie in eine concentrirte Auflöfung won rei- 

| nem Salmiaf, welche in einem jpig zulaufenden 

Kelchglas befindlich, frifch bereitetes Chlor leiten. 
Wenn der Kolben dafjelbe auf die ©. 7 be 
fchriebene Art liefert und e8 durch die Glas— 
röhre nah der Salmiaflöfung gelangt, trübt 
fih diefe; bald darauf bilden fih aus ber 
a Trübung unzählige Heine bräunlic gefärbte 

: a ZTröpfchen, welche theils zu Boden finfen, theils 
an den Bänden des Glaſes haften bleiben. Wer nun dieſe haftenden 
Tröpfchen durch eine Glasröhre loslöſen oder durch Schütteln des Glaſes 
zum Niederſinken bringen will, ſetzt ſeine Geſundheit, vielleicht ſein Leben 
auf das Spiel. Der eigentliche Erfinder Dulong wurde dabei bedeutend 
verwundet und Davyh verlor dadurch ein Auge und die das Glas haltende 
Hand ward verſtümmelt. Pelouze empfiehlt jtatt des Spitzglaſes einen 
Trichter, den man zuvörderſt mit der Spige in Queckſilber ftellt und daun 
mit der Salmiaklöfung anfüllt. Der durch Einftrömen des Chlors ſich 
bildende Chlorjtickjtoff finft nun in die Röhre des Trichters und man hebt 
denjelben aus dem Uuedfilber, indem man die wutere Deffnung mit dem 
Singer fchließt, um — — beim Umpfüllen aus dem Trichter in ein Fleined 
Fläſchchen, doch gewiß eine Erplofion und durch dieſelbe die Hand zer 
ihmettert zu haben; es ift ſchwer begreiflih, wie ein Chemifer einen 
jolden Rath ertheilen kann, da derjelbe doch wiffen muß, daß ein Tro- 
pfen davon auf Fließpapier gebracht und fchnell erwärmt, einen Knall 
giebt, wie ein jtarfer Flintenfchuß und dak ein Tropfen davon auf eine 
Porzellantaffe gefett, mit Waffer übergofjen und dann aus möglichjter 
Entfernung mit einem langen Stode (einer Angelruthe), deffen Spite in 
Dlivenöl oder in Terpentindl getaucht ift, berührt, eine Erplofion jo ge; 
waltiger Art giebt, daß nicht nur das Wafjer im Zimmer umbergejchleu- 
dert, die Taffe in taufend Stüde zerfprengt, jondern daß jenes Stüd 
ver Zaffe, auf dem ver Tropfen lag, zolftief in ven Fußboden, auf dem 
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bie Zaffe jtand, gefchlagen wird — ftand fie unvorfichtigerweife auf einem 
Tiſch, jo wird diefer wie von einer Kugel durchlöächert. 

Die deutſchen Chemiker verfahren anders und Profeffor Otto in 
Braunfchweig bejchreibt ohne Zweifel die jicherfte und bejte Manier und 
jagt doch: „man darf fich dem Dperationstifche nicht ohne eine Draht- 
masfe vor dem Gefichte und nicht ohne die wollene Handſchuhe nähern‘, 

Dieje Methode ift folgende: Man löjt eine Unze kryſtalliſirten, reinen 
Salmial in fiedendem Waſſer auf, filtrivt die Löſung und verblinnt fie 
mit dejtillirtem Waffer, fo daß die ganze Maffe ver Löfung etwa 3 Pfund 
beträgt. Nun füllt man einen Fig. 320. 

Kolben oder eine Flafche, welche 

2 Pfund Wafjer faffen wiirde, un / 
jedoch leer und troden ift, Mi 4 
volfftändig mit Chlorgas, kehrt WE S 
diefelbe um und taucht ven Hals ey AN 24 
in die Flüſſigkeit. Bis hierher — No 
it feine Gefahr, außer wie bei © 
alten Arbeiten mit Chlor dur A} 
die Möglichkeit, dieſes giftige — * N— 

Gas einzuathmen. Der Ballon wird — die — eines ioner chemi- 
ſchen Zräger gehalten, auf welche man die Schale oder Retorte zu fegen 
pflegt, um fie zu erwärmen; in einem dieſer Ninge jteckt dev Hals des 
Kolbens oder der Flajche*), der andere ruht oben auf ver Calotte ver 
Kugel, um fie an einer Schwanfung zu hindern. Die Salmiaflöfung kann 
ich im einer pneumatifchen Wanne oder in einer Schüfjel befinden. Der 
Hals der Flaſche taucht nun in die Löſung und unter der Deffnung des 
Haljes jteht ein bleiernes Schüffelhen von dem mehrfachen Durchmeſſer 
des Haljes. 

Nun beginnt die Verbindung und mit ihr auch die Gefahr für den 
Erperimentator. Sobald das Chlorgas mit der Salmiaklöfung in Berüh- 
rung fommt (welche man etwa auf dev Temperatur von 32 bis 35 Grad 
erhält), entjteht durch Abjorption des Chlors der Chlorfticjtoff im Halfe 
des Kolbens, von wo derjelbe in Tröpfchen in das Bleifchälchen ſinkt, um 
ih daſelbſt zu einer großen Maffe zu vereinigen. Wie die Bildung des 
Shlorjtickjtoffes fortjchreitet, wird natürlich des Chlors weniger, die Ylüf- 
jigfeit fteigt in dem Kolben empor, die Berührungsfläche wird größer, bie 











*) Ein Kolben ift das Zwedmäßigere, indem feine fhräg verlaufenden Wände dem 
Herabfließen des zu bildenden Präparats nicht jo viel Widerftand entgegen fegen, ale 
die ſtärler gemwölbten Flaſchen. 
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Menge des erzeugten Chlorfticjtoffes gleichfalls; nun ift e8 Zeit, fich mit 
allen erreichbaren Vorfichtsmaßregeln zu umgeben, wozu, außer der Drabt- 
maske (wie die Fechtlehrer und die Stoffechter überhaupt fie tragen), auch 
noch ein Drabhtgitter gehört, welches den Apparat umgiebt. 

Während der Operation kann man das Bleifchälchen mehrmals mit 
einem andern vertaufchen, damit fich in keinem Falle eine gefährlich große 
Menge entwickle, weil fehon fehr Heine Quantitäten von fchredlicher Wir- 
fung find. Die Exrplofion in einer Bleifchale hat gewöhnlich nur eine 
Berbiegung, höchitens eine Zerreifung des Gefäßes zur Folge, indeß Glas 
und Porzellan weit umber gefchleudert werben. 

Chlorſtickſtoff ift eine ſchwere, ölige, dunkelgelbe Flüſſigkeit, welche bei 
ihrer außerordentlichen Neigung, zu explodiren, ſich gewaltſam in Chlorgas 
und Stickſtoffgas aufzulöſen, doch eine Erhitzung bis über 90 Grad erträgt. 
Bei 70 Grad deſtillirt der Chlorſtickſtoff unverändert, bei 93 Grad ſchäumt 
derſelbe ſo ſtark auf, daß man dadurch wohl vor der nahe bevorſtehenden 
Exploſion gewarnt werden kann; zwiſchen 95 und 100 entſteht eine furcht- 
bare Erplojion mit jo beftigem Knalle, daß man das Trommelfell verlegt 
glaubt; nicht blos Gefäße von Glas und Porzellan, fondern die ftärkften 
gußeifernen Bomben werden dadurch in Feine Stüde zerplittert. 

Der engländifche Schiffscapitain Warner hatte ein furchtbares Zer- 
ftörungsmittel, eine Bombe erfunden, welche unter Waffer erplobirte; er 
machte im Jahre 1844 in einem engländifchen Hafen (wenn ich nicht irre 
zu Brighton) einen Verfuch mit diefer unterfeeifchen Bombe, welche fi 
als äußerſt zerftörend erwies; allein die Negierung fand fich nicht veran— 
laßt, ihm das Geheimniß abzufaufen und er ftarb, nachdem er fein ganzes 
Vermögen vererperiment, im December des Jahres 1853 nach zweijähriger 
Schuldgefängnifhaft in großem Elende. Er hat fein Geheimnig mit fi 
genommen. Die furchtbare Gewalt, die Zerftörungskraft, welche dieſe 
Bombe ausübte, verbunden mit dem Umſtande, daß fein Feuer zu der 
Entzündung gebraucht wird, brachte ven Verfaffer auf ven Gedanken, ob 
nicht der Chlorftidftoff der zerftörende Körper ſei. Wenn verjelbe fich in 
einem Glasgefäß verichloffen, innerhalb der Bombe befindet, beim Nieder: 
fallen, beim Anjfchlagen, das Gefäß zerbrochen wird und der ausfliegende 
Chlorfticjtoff nun in der Bombe Subftanzen findet, mit denen in Berüh— 
rung er explodirt; jo wäre dadurch Alles, was man von diefem fürdhter: 
lichen Werkzeuge fagt, wohl erklärt. 

Was nämlich den Chlorſtickſtoff jo jehr gefährlich macht, ift, daß es 
eine große Menge Subftanzen giebt, mit denen er nur in Berührung zu 
fommen braucht, um aufzugehn. Wie chlorfaures Kalt mit Schwefel und 
Zuder verrieben, nur einer leifen Berührung mit concentrirter Schwefel: 
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ſäure bedarf, um fofort in feiner ganzen Maffe entzündet zu werben, fo 
der Chlorſtickſtoff. Wenn man denjelben in eine Bleifchale bringt (natür— 
ih immer nur einen Tropfen), fo braucht man ihn nur mit einer con« 
centrirten Alfalilöfung, mit irgend einem beliebigen Pflanzendl, Dliven, 
Falmen-, Nuß-, Mohn: oder Leinöl, mit irgend einem ätberifchen Del, 
mit Fifchthran, mit Kautſchuk, vor allen andern aber mit Phosphor in 
Berührung bringen, jo entfteht die Erplofion und mit dem leßtgenannten 
Körper am heftigjten. Nun würde e8 wohl zu veranftalten fein, daß bie 
in der Bombe zertrümmerte Glasflafche für die ausſtrömende gefährliche 
Flüffigkeit einen von dem genannten Körpern vorfände, wäre Phosphor 
darunter, jo würde außer ver zerfchmetternden Wirkung auch noch eine 
entzündende folgen, das halb zerrijfene Schiff würde in Brand gerathen 
und dieſes eben war e8, was Warner’s Bombe that. 

Merkwürdig iſt bei diefem Stoffe, daß mit jenen ganz verwandte 
Zubftanzen, wie Harz, Wachs, Wallrath Feine Entzündung bewerkitelligen, 
eben fo thun Zuder, Kampfer, Stärfenehl, Gummi, ferner Kohle, 
Schwefel und Schwefelmetalle, Säuren, Salze und verdünnte Yöfungen 
von Alkalien es nicht. 

Bom Waſſer wird der Chlorftidjtoff allmälig zerjett, eben jo von 
den Flüſſigkeiten, aus denen er entjtanden; er geht dabei wieder in bie 
Stoffe zurüd, aus denen er fich gebildet; ijt aljo Chlorftidftoff bei Ope— 
rationen mit folchen Subftanzen, die ihn erzeugen können, ohne Abficht 
des Erperimentirenden gebildet und er bemerkt die Gefahr vechtzeitig, fo 
bat er nichts weiter zu thun, als daß man den Apparat ruhig jtehen 
läßt, allenfalls das Laboratorium, in welchem er fich befindet, für ein paar 
Tage meidet; mach diefer Zeit wird er den gefährlichen Stoff veforbirt 
eder zerjegt und als Gasgemenge entwichen finden. 
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Sp wenig Chlor und Sanerftoff ſich ohne die Kunſt durch bloßes 
Zufammentreffen vereinigen, fo leicht gefchieht dies mit dem Schwefel (und 
febr vielen der übrigen Glemente); es genügt, Chlor über gepulverten 
Schwefel zu leiten, um eine folche Verbindung zu erzeugen; es ijt alfo 
nicht einmal die Dampf- oder Gasform erforderlih, um das Zufammen- 
treten zu begünftigen; der Chlorfchwefel kann daher am einfachiten auf 
folgende Weiſe bereitet werben. 
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An eine tubulirte Retorte D bringt man geveinigten, d. h. jublimirten 
Schwefel (Schwefelblumen) und erwärmt venjelben, jo daß er jchmilzt, 
doch nicht daß er etwa zum Sieden fommt. Man hat eine Berzeliuslampe 
darunter, welche eine beliebige Regelung der Flamme geftattet. Die Re— 
torte ift mit einer gleichfalls tubulirten Vorlage verbunden, die den Chlor— 
ſchwefel aufnehmen fol. Da dieſe Subjtanz ſehr flüchtig ijt, muß man 
die Vorlage durch eisfaltes Wafler, welches aus einem Gefäße F immer- 
fort darauf fließt, Kalt erhalten. Das lange Glasrohr, welches aus ver 
Zubulatur fteigt, dient, um die Safe, welche fich nicht verdichten, am bie 
Luft zu entlaffen. 


Fig. 321. 





In die Retorte D führt man Chlor ein, dieſes muß mit einer ge- 
wiffen Sorgfalt gejchehen. Das Rohr nämlich, durch welches daſſelbe 
Eintritt in die Retorte erhält, muß bis jehr nahe an die Oberfläche des 
Schwefeld gehn, damit es ſich dort in unmittelbare Berührung mit dem 
entwidelten Dampfe jege.. Die Dampfgeftalt ift zwar nicht nöthig zur 
Verbindung des Schwefels mit dem Chlor, denn diefes Tektere tritt auch 
mit den pulverförmigen Schwefelblumen in Verbindung; allein da bier zu- 
gleich ein Deſtillat beabjichtigt wird, da man haben will, daß der Chlor- 
ichwefel jofort das Gefäß verlaffe, um in gereinigter Subjtanz überzu 
treten, jo muß man die Verbindung erleichtern, was natürlich in hohem 
Grade gejchieht, wenn man beide Subjtanzen (nicht blos Chlor) in 
Dampfgeftalt anwendet. 

Das Uebrige des Apparates erklärt fich für denjenigen, der unfer 
Werf bis hierher mit Aufmerkfamfeit gelefen bat, eigentlich von felbft. 
In dem Kolben A mit einem Sicherheitsrohr verfehen, hauptfächlih um 
auf das trodne Manganſuperoxyd (den Braunftein) die Salzſäure in 
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beliebigen Abſätzen und Quantitäten gelangen zu laſſen, ohne die Operation 
zu ımterbrechen, entwidelt jich aus den gedachten Subjtanzen das Chlor, 
welhes in ver Flaſche B theils auch gleich getrocknet wird. Die in der— 
ielben enthaltene Flüffigkeit ift nämlich concentrirte Schwefelfäure und 
diefe abjorbirt nicht nur alles was bei der Entwidelung des Chlors aus 
den beiden Subjtanzen mitgeriffen wird, jondern auch ſehr begierig die 
Waſſerdämpfe. Man kann allerdings in der Wafchflafche auch Waffer 
vorſchlagen, allein dafjelbe ift bei Weitem nicht jo wirkſam und jtatt die 
Dämpfe zu vermindern, erhöhet es die Menge derfelben. Nun wird in 
jedem Falle, auch wenn B Schwefelfäure enthält, die Röhre mit Chlor: 
calctum zwiſchen B und D eingefchgltet; allein ift das Chlor durch 
Schwefelfäure gegangen, jo hat das Chlorcaleium nur noch die legten 
Spuren von Feuchtigkeit. aufzunehmen, während es alles bewältigen joll, 
was mitfommt, wenn in B Waffer enthalten ift. 

Das Chlor verbindet fich, in der Nähe der Oberfläche des Schwefels 
ausftrömend, ſofort mit den Dämpfen deſſelben zu Ehlorjchwefel und zwar 
zu derjenigen Subftanz, welche man 
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nennt; jo wie diefe Berbindung entjteht, wird fie auch durch immerfort 
neu zufommendes Chlor und neun entwidelten Schwefeldampf gedrängt, aus 
der Retorte getrieben, fie ftürzt jich mit Vehemenz in die Vorlage, welche 
immerfort frei erhalten wird von Chlorfchwefel durch die fich gleichbleibenve 
Abkühlung, alfo durch das fofortige Niederfchlagen der Dämpfe. 

Was fih in der Vorlage jammelt, ift eine hochrotbe, etwas ins gelb- 
liche ſpielende Flüffigfeit, von 1,69 fpecifiihem Gewicht, ölartig fließend, 
an ver Luft fo ftarf vauchend wie vie nordhäuſer Schwefelfäure. Der 
Geruch ver ſich entwidelnden Dämpfe erinnert kaum entfernt an den bes 
verbampfenden over verbrennenden Schwefels, eher an modernde See: 
pflanzen, wie fie anf dem Meeresitrande häufig zu großen Maffen zu: 
jammen gejhwenmt liegen. Der Dampf macht aber vie Augen beftig 
thränen, bringt ein eigenthümliches Prideln und Stechen der Schleimhäute 
ver Nafe hervor und wirft beim Einathmen auch in geringfter Quantität 
unter Beimiſchung von jehr viel Luft erftidend und beängjtigend; deshalb 
darf man auch die vorhin bejchriebene Operation nicht beeilen, damit 
nichts entweicht, ohne durch die falte Vorlage verdichtet zu fein. 
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Das Schwefelchlorür finkft im Waffer zu Boden, es ift ſchwer zu 
fagen, in welcher Art es gefchieht; wie Schwefelfüure kann man nicht 
fagen, venn diefe mifcht fich mit dem Waſſer, das thut der Chlorjchwefel 
nicht; wie Deltropfen fünnte man fagen, wenn Del nicht grade umgekehrt, 
ftatt zu finken, im Waffer empor ftiege; doch hat es mit dem Verhalten 
des Deles, dem Waffer gegenüber die meiſte Aehnlichkeit, das Waſſer 
fteht lediglich über dieſem Dele, ftatt daß es jonft darunter fteht. Nach 
einiger Zeit aber findet eine Zerfegung des Chlorfchwefels Durch das 
Waffer ftatt; es bildet ſich Salzſäure, fchweflige Säure und Schwefel 
fcheidet fih aus. Alkohol und Aether löſen dieſe Subjtanz auf; eine 
Verbindung von Schwefel und Kohlenftoff, die man von ihrer Xeichtflüjlig- 
feit „Schwefelalkohol“ zu nennen pflegt, löſt dieſes Schwefelchlorär in 
großer Menge auf und in biefer Verbindung bat der Chlorjchwefel eine 
ungewöhnlich lebhafte technische Anwendung gefunden, nämlich die zum jo- 
genannten Bulcanifiren des elaftiichen Harzes oder Kautſchuks. 

Befanntlih Hat das Federharz eine ganz außerorbentliche Elafticität, 
alfein zu hohe und zu niedere Temperatur jchmälern dieſelbe und ſetzen 
ihr ziemlich enge Grenzen. Bei + 5° wird Kautſchuck ſchon beinahe hart 
und unter dem ©efrierpunfte fühlt es fich wie Knochen an, umgefehrt 
wird e8 bei einer Temperatur, wie die Sonne fie bei uns hervorzubringen 
vermag, jo weich, daß von Clafticität in diefem Zuftande nicht mehr viel 
die Rebe ijt. 

Nun hat man gefunden, daß der Schwefel, wenn er in hoher Tem: 
pevatur mit dem Kautſchuk zuſammengebracht wird, eine Mengung oder 
Miſchung bildet, welche nicht nur wenigftens eben fo elaftifch ift als das 
gewöhnliche Federharz bei einer Temperatur zwifchen 15 und 20 Grab, 
fondern daß es diefe Elaftieität auch bei einem jehr bedeutenden Tempera- 
turwechfel beibehält, fo daß es bei 20 Grad unter Null grade fo 
elaftifch ift als bei 60 Grad über Null. 

Der Chlorfchwefel giebt nun ein treffliches Material ab, um dem 
elaftifchen Gummi diefe Eigenschaft zu geben. Die Operation beißt vul: 
canifiren und wird in folgender Art gemacht: 

Man löft in der Außerft flüchtigen Subftanz, welche wir fpäter unter 
dem Namen Schwefelfohlenftoff genauer kennen lernen werben, ven Chlor: 
jchwefel auf und taucht nunmehr das elaftiihe Gummi im dieſe Löfung. 
Es ſchwillt davon bedeutend auf und nimmt eine beträchtliche Menge ver: 
felben in fih auf, Man bringt nunmehr ven fo getränften Gummi in 
große, Luftdichte Räume, in denen eine Temperatur von 25 bis 30° €. 
erhalten wird, indeffen man irgenpwo eine Wand ftarf abfühlt (natürlich 
beides, das Erwärmen wie das Abfühlen von außen). Der Schwefel: 
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tohlenitoff verbunftet bei diefer Temperatur und binterläßt nur ven 
Schwefel, indem das Chlor mit entweiht. Man wiederholt das Ver— 
fahren, bis die richtigen Berhältniffe zwifchen Schwefel und Kautfchuf ge- 
troffen find; ein Stüd des letzteren faugt fein vierfaches Gewicht ver 
Yöjung auf und hält daraus nah dem Trocknen bis 16 Procent Schwefel 
zurück. Mit dieſem Product find in Frankreich jehr bedeutende und lehr— 
reiche Verſuche gemacht worden. Der großartigfte berfelben war wohl 
ver auf den Schiffswerften zu Breſt, wo man eine wulcanifirte Kautfchuf: 
tafel von einem Duadratmeter und 15 Gentimeter Dicke (vd. h. ungefähr 
6 Zoll oder eine Biertelelle) an eine Mauer lehnte und mit Ranonen- 
fugeln darnach ſchoß. Die Kugeln fprangen auf unglaubliche Entfernungen 
zurück; einige derſelben zerfprangen darauf wie auf einem Felſen und bie 
Kautſchukmaſſe erlitt kaum bemerfliche Einprüde. Das würe etwas zum 
Schutz der Kriegsſchiffe, falls es micht zu theuer wäre. Demnächſt aber 
bat diefer vulcanifirte Gummi die ausgedehntefte und mannigfaltigfte An- 
wendung gefunden; man braucht daffelbe mit dem trefflichiten Erfolge ftatt 
ver Federn an den Puffern der Eifenbahnwagen — eine foldhe Feder 
ieringt nicht, wie ſehr leicht die ftählernen, befonders im Winter und eine 
ſolche Feder erſchöpft auch nicht ihre Widerftandsfähigfeit. LUnvergleichlich 
ft ferner der vulfanifirte Kautfchuf zu Röhren fiir verfchiedene Flüffig: 
keiten; nicht nur ertragen fie den fievdenden Wafferdampf ohne zu er- 
weichen, fie werden auch felbjt von Steinöl und Terpentindl, Schwefel: 
ätber ꝛc. nicht aufgelöft und find deshalb zur Verbindung von Glasröhren 
wmübertrefflih, auch als biegfame Schläuche für die transportablen Gas: 
lampen werben jie gebraucht und fie haben jich dafür feit Jahren fchon 
bewährt. 

Das ſoeben bejchriebene Chlorür löft der Schwefel wie das Chlor 
in bedeutender Menge auf; mit dem letteren bildet es einen neuen Körper, 
das Schwefelhlorid, mit dem erfteren aber entjteht einfach eine Auf- 
fung, alfein diefelbe fann jo reich an Schwefel gemacht werden, daß viel 
über zwei Drittheile des Gewichts der Flüffigfeit an feftem Schwefel auf: 
genemmen werden; in der Hige nimmt das Schwefelchlorür noch viel mehr 
auf und ift diefes ber bejte Weg, ungemein jchöne, vegelmäßige und durch— 
ſichtige Schwefelfchftalle zu erhalten, denn aus ber gefättigten heißen 
köſung kryſtalliſirt der Schwefel, man möchte fagen, während bes Zufehens 
und zwar wenn bie Menge der Flüffigkeit bedeutend genug ift, in fo ſchönen 
und großen Kryſtallen, wie man biefelben nur aus ben Fumarolen bes 
Atna bricht. 
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Um dieſes zu erzielen, benutzt man bie oben berührte Auflößlichkeit des 
Chlors in dem Chlorür, und zwar kann der foeben benutte Apparat aud 
bier wieder nur mit einem geringen Unterfchiede in der Anwendung dienen. 
A, B und C haben die bereits angeführte Beftimmung der Entwicelung 
und Trocknung des Chlorgafes; nach der Retorte D bringt man jedoch 
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feinen Schwefel, fondern das Schwefelchlorür, auch wird daffelbe nicht er- 
wärmt. Wenn man nun das Chlor fich langfam entwideln läßt und es 
in die gelbrothe Flüffigkeit führt, jo wird diefe nach und mach bunter, 
jede Spur des früheren gelblichen Tons in der Farbe verliert fi, es 
wird die Flüffigkeit dunkel hochroth, e8 entweichen dabei auch Chlordämpfe 
in die erfaltete Retorte, in welche man Waffer bringen Fann, um ein Ber: 
ſchlucken des Chlors zu bewerfftelligen; da aber immerfort neues Chlor 
zuftrömt, fo fättigt ſich die Flüffigkeit bald, wiewohl man doch Fein ficheres 
Zeichen hat, daß die Umwandlung nun vollſtändig gefchehen fei. Die Ab- 
forption findet in folhem Grave ftatt, daß das Volumen des Chlor: 
ſchwefels fich beträchtlich vermehrt. Die Bildung des Schwefelchlorids 
anf die angegebene Weife muß man im Dumfeln, d. h. mit Ausfchluß des 
Tageslichtes, vornehmen, weil das Licht einen zerfegenden Einfluß darauf 
übt, was mit dem Chlorür nicht der Fall ift. 

Auch bei der Darftellung des Chlorids bilden fich gelbe Kryſtalle je 
gut wie bei der Auflöfung des Schwefels in dem Chlorür, allein dieſe 
Kryftalle find nicht Schwefel, fondern wie e8 fcheint nichts anderes als 
das flüffige Chlorid felbft, aus freien Stüden kryſtalliſirend, wenigitens 
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unterſcheiden fie ſich in ihrer Zuſammenſetzung (SCH) von demſelben 
durchaus nicht auf eine bemerkbare Art; allein ein merkwürdiges Ver— 
halten gegen das Waſſer ſcheint ſie doch von dem flüſſigen Chlorid zu 
mterfcheiden; wenn man dieſe Kryſtalle nämlich in Waſſer wirft, fo 
üben fie darin wie glühendes Metall, was das flüffige Chlorid keines— 
mened thut. 

Roh zwei Verbindungen von Chlor mit Schwefel find gefunden 
werden, allein noch zu wenig umnterfucht, um für uns von ntereffe 
u jein. 


Schwefel, Chlor und Sauerfloff 


tiven drei merkwürdige Verbindungen, welche theils flüffig, theils kryſtal— 
imiib find und aus Chlorgas und fchwefliger Säure oder aus Schwefel- 
dlerür und wafferfreier Schwefelfäure (nah Roſe ift die mafferfreie 
Zäure micht unbedingt erforderlich und bie rauchende oder norbhäufer 
Schwefelfäure genügt zur Darftellung) gewonnen werden. Die Chemiker 
ind über viefe Berbindungen aber felbft noch nicht im Neinen und einen 
techniſchen Nuten haben fie auch nicht; fo fcheint e8 genügend, berfelben 
tier erwähnt zu haben. 


Chlor und Selen 


Diefe beiden Körper vereinigen fich jo leicht wie Schwefel und Chlor; 

die Brocedur der Darftellung ift daher auch höchſt einfach, es gemügt 
Üblorgas über gepulvertes Selen innerhalb eines Glasrohres ab, das in 
ver Mitte zu einer Kugel A ausgeblafen ift, ftreichen dig. 323. 
zu faffen, um die Verbindung zu bewerkſtelligen; das — 
Selen ſcheint zuerſt zu ſchmelzen (wiewohl dies in⸗ keinesweges der 
Fall iſt, ſondern dieſe Schmelzung ſchon eine Verbindung von Chlor und 
Selen iſt); es entſteht eine braune Flüſſigkeit, welche jedoch immer fort— 
ührt Chlor zu abſorbiren, wie vorher das Selen that. 

Nah und nach geht unter fortwährender Abforption des Chlors die 
Jüfſigleit in eine kryſtalliniſche Maffe über, welche fich als ein dichtes 

Chemie für Laien. 7 


98 Chlor und Tellur. 


Eonglomerat von weißen Nadeln ausweift. Es ift diefe Maffe Selen- 
fuperchlorür (SeCl2); die Zerfegung, die es im Waffer erleidet, giebt die 
Formel. 

Wahrſcheinlich iſt die braune oder braungelbe Flüſſigkeit, welche ſich 
bei dieſem Experimente zuerſt bildet, das Seloͤnchlorür, welches man (falls 
die Vermuthung richtig ift) nunmehr auf einem Umwege erhält, indem man 
das Superchlorür darftellt und dann Selen dazu bringt und beide durch 
Wärme vereinigt. Diefe Operation giebt, wie anfänglich auch vie obige, 
eine braune oder braungelbe Flüffigkeit; im erjten Falle erhält man jie, 
wenn zu vielem Selen wenig Chlor getreten ift, im zweiten Falle, wenn 
zu Chlorjelen noch Selen Hinzugebracht wird. Eine technifche Anwendung 
ift auch hierfür noch nicht gefunden. 


Chlorund Tellur. 


Die große Berwandtichaft zwifchen Schwefel, Tellur und Selen läßt 
jchließen, daß Chlor ſich gegen diefe drei Elemente auf ähnliche Weife ver- 
halten würde und es ift in der That fo. Auch von Chlor und ZTellur 
find folche Verbindungen befannt, wie von demfelben Element mit dem 
Selen oder mit "dem Schwefel und die Art der Darftellung ift auch vie 
gleihe. Die Verbindung, in welcher Chlor vorwaltet, Tellurfuperchlorür 
(TeCl2), in welcher auf 47,5 Tellur 52,5 Chlor fommt, erhält maı, 
wenn man in eine gelinde erwärmte Röhre metallifches Tellur bringt und 
darüber Chlor leitet: Die Fig. 324 
zeigt, wie einfach diefe Operation if. 
Eine gebogene Glasröhre abe enthält 
unten bei dem Knie das Tellur und 
eine ſchwache Weingeiftlampe dient, 
um daſſelbe zu erwärmen. Die Röhre 
ift an dem Ende c fpik ausgezogen 
und offen, damit überflüffige Gaſe 
entweichen können; bei a findet bie 

— — gewöhnliche Verbindung mit dem Chlor⸗ 
entwickelungsapparate ſtatt. Man kann, wie begreiflich, ſtatt der gebogenen 
Röhre auch eine ſo erweiterte anwenden, wie die vorige Figur zeigt. 

Der Erfolg dieſes Experiments iſt, daß ſich aus dem Tellur und dem 


Fig. 324. 
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lebhaft abforbirten Chlor eine duntelgelbe Klare Flüffigkeit bildet, welche 
beim Erfalten immer mehr von ihrer dunklen Färbung verliert, bis fie 
endih ganz blakgelb erfcheint, worauf auch bald bei noch etwas niedrigerer 
Temperatur eine Krypftallifation eintritt, vermöge deren fich eine weiße, aus 
wiammen gehäuften Nadeln bejtehende, Maffe bilvet. 

Eine niedrigere Chlorftufe, Tellurchlorid (TeCl.), in welcher auf 6,45 
Zellur nur 35,5 Chlor kommen, kann man erhalten, wenn man ein Ge: 
miſch aus gleichen Theilen des vorhin beſchriebenen Tellurfuperchlorürs 
mit fein gepulverten, metalliichen Zellur in einer Retorte erhitzt un 
deſtillirt; es entwiceln fih Dämpfe, welche anfangs, fo lange die Gefäße 
nch Luft enthalten, tief purpurroth find, fpäter aber, wenn nach und nach 
die Yuft theils vertrieben, theils zerfett worden ift, gelb erfcheinen. Was 
mar durch dieſe Deftillation oder Sublimation gewinnt, ijt eine ſchwarze 
Waffe, welche auf dem Bruche erdig erfcheint, Teicht ſchmelzbar und viel 
ſlüchtiger iſt als das Superdlorür. Will man daffelbe aufbewahren, fo 
muß es in ſehr trocknen Gefäßen, in denen Chlorfalt enthalten ift, ge- 
ihehen, indem daſſelbe leicht Feuchtigkeit aus der Luft anzieht, Mit 
Baffer benekt, wird es milhweiß, indem fich tellurige Säure bilvet. 

Durch H. Rofe’8 Arbeiten über diefen Gegenftand, weiß man, daß 
es jih mit dem Zellurfuperchlorür in allen Verhältniffen zufammenfchmelzen 
läßt, wie dies z. B. bei allen Legirungen von Metallen, die ſich überhaupt 
vereinigen laffen, der Fall ift. 

Wenn man diefes Tellurchlorid mit Salzſäure behandelt, jo wird 
tajjelbe zerlegt, indem die Salzſäure die Hälfte des Tellur im metallifchen 
Auftande ausſcheidet und die tellurige Säure löſt. Bei allen Unter- 
inhungen, welche man mit dieſen Subftanzen anftellt, ift die größte Vor— 
icht nöthig, indem fowohl Tellurdämpfe als Chlordämpfe fehr giftig, von 
höchſt ſchädlicher Wirkung find. 


Fluor. 


Wir gehen über zu einem zweiten Körper dieſer Gruppe der Salz- 
hilder, der genau genommen zuerjt hätte betrachtet werben müſſen, weil 
a gewiffermaßen fchon feit nahezu 200 Jahren befannt ift, alfo viermal 
je lange wie das Chlor, allein diefem legteren gebührt deshalb der Vor- 
tritt in dieſer Angelegenheit, weil er zuerjt genau genug unterfucht worden 
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ift, um an ihm zu erfennen, daß er eine eigne Klaffe von Körpern eröffne, 
die man mit dem Namen Salzbilver zu bezeichnen Urfache fand, wovon 
alferbings bei dem Fluor Feine Rede war und deſſen Analogie mit dem 
Chlor man erft viel ſpäter entdeckte. 

Es giebt ein Mineral Flußſpath, welches fchon den Alchemiften als 
ein treffliches Schmelzmittel verjchiedener Erze und Metalle befannt war 
und eben von bdiefer Beförderung des Fluſſes diefer, zum Theile für fich 
alfein ehr ſchwer jchmelzbaren, Subftanzen den Namen eines Flußmittels, 
ven Namen Flußſpath befam. Schon der Lehrer und Arzt Andreas 
Libay aus Halle erwähnt vejjelben in feiner 1595 zu Frankfurt er- 
jchienenen Alchymia. 

Viel fpäter ward durch Marggraf der Flußſpath einer Deftillation 
mit einer Säure unterworfen, worüber der gedachte Gelehrte einen Auffak 
in die Abhandlungen der Berliner Akademie brachte; dies veranlafte den 
ſchwediſchen Chemiker Scheele, die gewonnene Subftanz näher zu unter: 
fuchen und er fand, daß viefelbe eine eigne fei, eine Entvedung, welche in 
den ſchwediſchen Abhandlungen fir das Jahr 1771 niedergelegt ijt. 

Die Benugung diefer Säure aber, oder die erjte Nachricht davon 
danft man dem Nürnberger Schwanfhardt, welcher entvedte, daß man 
mittelft der Dämpfe, die vom Flußfpath auffteigen, wenn man venfelben 
mit Schwefelfäure übergieft, Glas und Porzellan ätzen könne. Bier, im 
Jahre 1676, ift alfo die Benutung der Flußſpathſäure zu dem Behuf, zu 
welchem fie noch jett meijtentheils benutt wird, unzweifelhaft vorhanden. 
Daß dennoch die Franzofen diefe Erfindung gemacht haben würden, unter: 
liegt feinem Zweifel und jo finden wir auch, daß Pelouze in feinem 
großen Werke fagt: Ampere fei der erjte gewejen, der das Fluor, oder, 
wie er e8 genannt wiffen wollte: das Phtore entdedt und deſſen Verbin— 
dungen nachgewiefen habe. Wir wiffen bereits, was wir von diefen Ent- 
deckungen zu halten haben; die gefammte franzöfifche Chemie ift deutſchen 
oder ſchwediſchen (Berzelius und Scheele) Urfprungs; die Franzofen 
haben nichts gethan, als die Verfuche prahleriich ins Große zu führen, 
während ver bejcheidene deutſche Gelehrte im Kölbchen, fingerhutgroßen 
Gläschen und über der Spirituslanıpe die Entdeckung machte. Um zu 
beweifen, wie wenig die Franzoſen wiffenfchaftlic in den Geift der Chemie 
eingedrungen jind, möge eine Stelle aus Pelouze und Fremy's be 
rühmten Trait& de Chimie general hier ftehen. 

Fremh fpricht nicht aus, daß diefer Körper zu den Salzbildern ge- 
höre, er kennt dieſe Anficht überhaupt nicht; er fagt nur, daß die Fluor: 
verbindungen Aehnlichkeit mit ven Chlorverbindungen haben: 

„Indeſſen befigen die Fluorüren doch gewiffe Eigenfchaften, welche jie 
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von den Ehlorüren ıc. entfernen, fo it Fluorcalium beinahe unlöslich im 
Baffer, während Chlorcaleium ꝛc. im Waffer zerfließt; Fluorbarium— 
ſtrontium, = magnefium, -aluminium find gar gar nicht oder in geringem 
Grade löslich, indeffen Ehlorbarium, Brom und Jodbarium-magneſium ꝛc. 
ſehr löslich find. Fluorſilber ift in Waller löslich, Chlorfilber nicht; 
Fluorſilber ift leicht durch Hite zu zerfegen und leidet durch Licht Feine 
Veränderung; beides ift beim Chlorfilber umgekehrt. Die Yluorverbin- 
dungen jcheinen immer etwas Wafler zuriczubalten, was die Chlorverbin- 
dungen nicht thun.“ 

Es möge diefe Probe genügen, um zu zeigen, wie wenig bie beriihm- 
teiten Gelehrten Frankreichs geneigt find, das Allgemeine zu erfaffen, 
md wie jie mit allem was ihnen neu ift, etwas überhaupt Neues zu 
geben meinen. Daß Unterfchiede zwifchen den Jod-⸗, Brom:, Fluor» und 
Chlormetalfen vorhanden find, werjteht ſich von felbjt; wenn feine Unter- 
ſchiede da wären, jo wären bie Körper überhaupt nicht verſchieden. Die 
Ucbereinftimmung in der Thätigfeit und Wirkfamfeit der Haloide, die großen 
nd weitgreifenden Revolutionen, welche durch die Entdeckung diefer Klaffe 
ven Körpern in der Chemie hervorgebracht worden, ift von den Franzofen 
gar nicht begriffen, weil fie nicht von ihnen gemacht ift. 

Fluor ift wahrfcheinlich in der Natur weiter und vielfältiger verbreitet 
als Jod, allein es ift überaus fchwer (und erjt in neueſter Zeit gelungen) 
taffelbe iſolirt darzuftellen, darum man vielleicht die meiften Verbindungen 
anderer Elemente mit Fluor noch gar nicht fennt. Am allgemeinften vor- 
waltend iſt feine Verbindung mit dem Galciummetall; in biefem erjcheint 
es maflenhaft als Mineral (Flußfpath); weniger häufig findet Fluor 
ih im einem Silicat von Kalk und Magnefia, in dem Amphibol; ferner 
im luoreifen, im Gadolinit und in anderen Metalffinorüren, immer aber 
ihr fparfam; eine außerordentliche Verbreitung dagegen hat das Fluor 
m dem thierifchen Organismus gefunden, nicht nur ift e8 überhaupt in 
den Knochen der Thiere enthalten, jondern es bilvet auch einen Haupt: 
beitandtheil des Emails der Zähne aller Thiere und e8 muß demnach, ba 
8 jih im thierifchen Organismus findet, nothwendigerweife auch in ben 
Rahrungsmitteln der Thiere enthalten fein; fo ift es denn auch wirklich 
m den Pflanzen, vorzugsweife aber in jenem Grundtypus aller, für ben 
thierifchen Körper erforderlichen Nahrungsmittel, in der Milch gefunden 
md durch Wilfon nachgewiefen worden, fo wie Forchhammer es im 
Baffer ver Dftfee fand und aus vemfelben varftellte. 

Unter allen Salzbildern fcheint e8 die unüberwindlichſte Affinität zu 
anderen Elementen zu haben, deshalb man es auch, wie bereits bemerkt, 
faft gar micht im ifolirten Zuftande fennt; denn jo wie e8 aus einer 


102 Fluor, Verwandtſchaft. 


Verbindung ausgetrieben worden, geht es alsbald mit dem nächjten beiten 
Körper eine neue Verbindung ein. Die Kiefel- und Thonfabrifate, Glas, 
Porzellan, Steingutgefchirr, fonft von allen Säuren, Salzen und Alkalien 
vefpeftirt, werden doch von Flußſäure auf das lebhaftefte angegriffen. Als 
H. Davyh über Fluorfilber, das in einer Glasröhre befindlih, Chlorgas 
feitete, wurde dafjelbe in Chlorfilber verwandelt, allein Fluor fam nicht 
zum Vorſchein, fondern Sauerftoffgas, welches doc weder im Fluor 
filber noch im Chlorjilber vorhanden. Das durch das jtärfere Clement 
(Chlor) verjagte Fluor hatte ſich alsbald mit dem Fiefelfauren Kali, mit 
dem Glafe verbunden, Wluorjilicium und Fluorkalium gebildet und den 
Sauerftoff, der die beiden Elemente zu Kiefel und Kali machte, verjagt. 
Auch Platina erlitt eine folche Veränderung. Das Experiment, in einem 
Platinapparat gemacht, gab Fein Fluor, wohl aber waren die inneren 
Wände des Keſſels und der Röhren von diefem Metall mit Sluorplatin 
infruftirt. Man bediente fich dann des Bleies um Fluor darzuftellen, allein 
nicht weil Blei etwa nicht angegriffen wurde, fondern weil fich eine Schicht 
Fluorblei bildete, die nunmehr als Gefäß für das ferner entwidelte Fluor 
diente, das nun natürlich Feine weitere Veränderung oder Abforption erlitt. 

Es fcheint als habe diefe oder die vorhin angeführte Thatjache mit 
dem Fluorplatin Davh auf den Gedanken gebracht, Gefäße von Flußſpath 
zur Darftellung und Aufbewahrung des Fluor vorzufchlagen. Selbjt aus 
geführt hat er den Vorſchlag nicht, wohl aber nahmen die Gebrüder Knor 
venfelben auf. Sie liefen Gefäße von derbem Flußfpath drehen und ge 
nau fchließende Platten von derjelben Subſtanz verfertigen, womit die Ge 
fäße bevecft werden Fonnten. In folche Gefüge brachten fie entwäffertes 
Fluorqueckſilber, bedeckten das Gefäß und leiteten durch eine Seitenöffnung 
Chlor zu dem Fluorquedjilber, während der Boden des Gefühes gelinde 
erwärmt wurde, 

Es bildete ſich nun durch Zutritt des Chlors zu dem Fluorqueckſilber 
Chlorquedfilber und das fchwächere Fluor wurde ausgetrieben, und blieb 
in den Gefäß, den leeren Raum veffelben erfüllend, unverändert zurüd. 
Diejes Gas war gelbgrün, bildete an der Luft feinen Nebel und war aljo 
frei von Fluorwaſſerſtoffſäure, dennoch griff e8 gewöhnliches Glas ſtark 
an. Diefes für veines Fluor gehaltene Gas, muß doch keineswegs rein 
gewejen fein, denn diejelben Gebrüder Knox gelangten auf anderem Wege 
zu einem anderen Reſultat. Sie zerfeßten nämlich das Fluorblei und die 
Sluorwafferftofffäure durch die Berührungs-Eleftricität und erhielten dabei 
ein farblojes, nicht bleichendes Gas, welches auch Gold und Platina nicht 
angriff, und dieſes Reſultat (micht das zuerft von ihnen erzielte) ftimmt 
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auf das Genauefte mit dem zufammen, was Louyet in neuefter Zeit auf 
die von Knox zuerjt angemwendete Art erhielt. 

Derjelbe ließ ſich nämlich einen Schmelztiegel aus Flußfpath machen, 
der dann mit Drath überfponnen wurde, fo daß er dem Teuer einen er- 
söhten Widerſtand leiften fonnte. Diefer Tiegel warb mit einem fehr genau 
eingefchliffenen Dedel verfehen, mit reinem Fluormetall und mit trodnem 
Chlor gefüllt, verfchloffen und num erhigt, wodurch nach einer Viertelftunde 
eine vollftändige Zerjegung eintrat. Um das Gas zu unterfuchen, hatte 
Youpet fich Feine Eylinder von Flußſpath machen laſſen, welche oben und 
unten ganz eben gejchliffen, der Länge nach aber, fo groß als thunlich, 
durchbohrt waren. Bermöge fehr dünner, alfo durchfichtiger Plättchen von 
Nußipath können fie luftdicht gefchloffen werden, man hat dann einen 
beblen Cylinder, der oben und unten mit Flußſpath bedeckt erfcheint. Um 
tiefe Eplinder mit Gas zu füllen, verfuhr Louyet folgendermaßen. Zu 
rem Hohlchlinder war ein maffiver Chlinder von Flußfpath gedreht, ver 
genau in dem ihm zugehörigen hohlen Cylinder paßte und ihn von Pol 
u Bol ausfüllte. So wurde der Hohlcylinder auf das Gefäß gefegt, in 
reihen Fluor erzeugt worden war. Sobald der Dedel verfchoben wurde, 
fel der maffive Eylinder aus dem hohlen heraus, in das Fluorgefäß 
binein, und an feine Stelle trat das durch ihn vertriebene Gas. Der 
Ehlinder, oben und unten gefchloffen, Konnte num über feinen Inhalt unter: 
ſucht werben. Hier zeigte fich daffelbe, was Knox durch die voltaifche 
Sinle (Berührungs-Electricität) gefunden hatte. Das Gas war farblos, 
leichte nicht, verband fich mit Gold und Platin nicht. Louhet fand noch, 
daß es Glas wenig oder gar nicht angriff, daß es einen eigenthümlichen 
Geruch hatte, daß es das Waffer bei jeder Temperatur zerfege und ſich 
nit allen Metallen (die beiden genannten ausgenommen) auf das vehe- 
mentefte verband, 

Das Fluor, welches fo ſchwer ifolirt darzuftellen ift, findet fich doch 
in großen Maffen in den Mineralien vor, umb bildet eine Menge Fluor- 
verbindungen, welche feine große Wirkfamfeit in der Natur darthun. Cs 
hört, wie bereits bemerft, zu den Salzbilvern, mit denen e8 alle Eigen- 
haften theilt, es bildet alfo vorzugsweife Wafferftofffäuren, bilvet bei feinen 
Verbindungen mit den Metallen Salze ohne eine Säure und ohne eine 
Bafe (Haloidſalze wie Kochfalz), wird aus diefen Salzen durch die Schwefel- 
 füure vertrieben, aber in Form einer Säure (gerade wie Chlor), die eine 
Bafferftofffänre ift. 

Die Unterfchiede, welche feine Salze charakterifiren, beziehen fich haupt— 
ſchlich auf die Löslichkeit derfelben im Waſſer, wovon wir bereits im Au— 
fange dieſes Abſchnitts gefprochen. 


104 Verbindungen des Fluor mit dem Wafferfioff. 


Derbindungen des Fluor mit dem Waſſerſtoff. 


Die Darjtellung der Fluorwafferftofffäure fordert einen Apparat von 

Blei, Fig. 325, aus drei Stücken bejtehend, wovon das eine Stück, der 

Fig. 325. Boden der Retorte, mit dem mittelften, dem 

Halje derjelben, durch ein Schraubengewinve 

(8 verbunden ift, indeß das dritte Stüf, eine 

Uförmig gebogene Röhre von Blei, an den 

Hals der Retorte gelegt und bloß durch Drud 

und Adhäfion befeftigt werden kann. Bei eini- 

germaßen jorgfältiger Arbeit läßt ſich ein bei- 

nahe luftdichtes Schliegen bewerfftelligen, lu— 

tiven und dadurch die Berbindungsftelle dichten, darf man nicht, weil 

durch den Klebeſtoff, er möge bejtehen woraus er wolle, die Säure verun- 
reinigt wird, 

In die halbfugelförmige Kapfel, welche den unteren Theil ver Re— 
torte bildet, bringt man jorgfültig von Kiefel gereinigten Flußſpath (das 
ift Sluorcaleium) zu Pulver zerrieben, und fein doppeltes Gewicht con— 
centrirter Schwefelfäure, man rührt diefe Subftanzen mit einem Spatel 
von Blei um und beobachtet dabei das Verhalten; findet ein jtarfes Auf- * 
blähen und ein Entwideln weißer Dämpfe ftatt, jo war das Flußſpath nicht 
fiejelfrei, im entgegengejegten Falle beginnt die Mengung zähe und halb- 
durchjcheinend, beinahe gallertartig zu werden. Hat man fich von dieſer 
Beichaffenheit überzeugt, jo ilt e8 Zeit, die obere Hälfte der Retorte an 
die untere zu jeßen und die Vorlage anzupaffen. Dieſe lebtere befindet 
jich in einem Gefäß mit Eis, wie Fig. 326 zeigt, und wie wir bereits öfter 

Fig. 326. aeleben haben, indeß die Retorte 
iiber einem ſchwachen Kohlenfeuer 
oder bejfer in cinem Sandbade 
jtebt, denn die Temperaturerböhung 
darf nicht bedeutend fein, da bei 
160 Grad die Zerſetzung vollftändig 
vor ſich gebt, bei einer beträchtlich 

a höheren Temperatur das Blei aber 
— — ſchmilzt. 

Die Vorlage wird leer ae, wenn man Flußſpathſäure wafferfrei 
haben will, beabjichtigt man jedoch nur verbiinnte Säure darzuftellen, fo 
bringt man in die Vorlage etwas Waffer, wie hier angedeutet ift (was 
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freilich, da alles, Netorte und Vorlage, aus Blei gemacht ift, nicht gejehen 
werden kann), und alsdann geht die Verdichtung viel leichter vor ſich. In 
jedem Falle ift es nmöthig, daß die Vorlage an ihrem legten Ende eine 
fleine Oeffnung habe, woraus die durch die Entwidelung des Fluors zu— 
jammengeprüdte Luft entweichen fanı. Die Säure wird in Blei- oder 
Platingefäßen aufbewahrt, aber es it ſtets unficher, ob nicht jelbjt dieſe 
Körper zerjtört werben. 

Wenn man fich bei VBerjuchen mit dem Chlor jchon jehr zu hüten hat, 
jo ift diefes noch viel mehr der Fall mit dem Fluor und der davon ge 
bildeten Säure. Die Dämpfe find noch gefährlicher, und die Säure ſelbſt 
wirft auf das äußerſte zeritörend. Bringt man ein Tröpfchen auf die 
Hand, jo entjteht eine Braudwunde, wie von gejchmolzenem Metall, und 
jie ift über alle Begriffe ſchmerzhaft und jchwer zu heilen, findet das Un— 
zlück jtatt, daß man fich etiwa die Hand damit begiekt, jo würde der Tod 
unter den graufamjten Qualen die unansbleibliche Folge ſein; um dieſes 
zu vermeiden bliebe nichts weiter übrig, als fofortiges Abnehmen des ver- 
legten Theiles. Iſt die Säure mit Waſſer verdünnt, jo find ihre Wir- 
timgen allerdings viel weniger heftig, allein doch immer jo geführlich, daß 
man wicht genug auf feiner Hut fein kann. 

Gay Luſſac und Thenard haben die Wirkungen auf die Haut 
unterjucht und gefunden, daß ein Tropfen diefer Säure gar nicht erfor- 
derlich, daß e8 genügend jei, die Haut mit der Spite einer Nadel zu be- 
rühren, die mit jlüffiger Fluorwaſſerſtoffſäure benegt war, um eine jchlaf- 
lofe Nacht zu haben und Fieberanfälle zu bekommen. Die jungen Stu: 
direnden, welche bei Berjuchen mit der Säure gegenwärtig waren, 
baben noch viel ſchlimmere Erfahrungen gemacht; fie jegten die Hände ven, 
von einer Fuge ausjtrömenden, Dümpfen faum eine Sekunde laug aus, 
und erlitten daran jchwere Echäven, welche erjt nach mehreren Wochen 
wieder heilten, Die unmittelbare Folge einer Benegung ift ein furchtbarer, 
beinahe nicht erträglicher Schmerz, darauf eine Zerfegung der Haut, jo 
daß die Stelle did, weiß und fpaltig wird, indeſſen fich unter dieſer Dede 
eine Blaje bildet, welche entjeglich ſchmerzhaft iſt; es findet eine jo feite 
Berbindung der Säure mit der Haut jtatt, daß jie ſelbſt durch Kali nicht 
weggenommen werden fann, doc findet einige Linderung jtatt. Das einzige 
Mittel, fih vor weitergreifenden Uebeln zu bewahren, ift die Blaje fortzu- 
jchneiven, den darunter befindlichen Eiter, das durch die Säure aufgelöjte, 
degenerirte Fleifch zu entfernen und die Stelle wiederholt mit einer Kali- 
lauge zu wajchen. Es bleibt eine tiefe, nicht verwachfende Narbe nad. 

Um die Säure verdünnt zu erhalten, muß man ven vorhin bejchrie- 
benen Weg einfchlagen. Waſſer zu der concentrirten Säure zu gießen, 
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wiirde eine um fo fehredlichere Erplofion zur Folge haben, je größer vie 
Quantität der Säure wäre, die Säure aber in Waſſer gießen ift auch 
ſehr gefährlich, jeder Tropfen macht ein Geräufch, wie ein Tropfen ge- 
fchmolzenen Eifens, und Theile deſſelben werben durch die Erplofion um- 
bergefchleudert und fünnen felbft in dieſer BVertheilung jehr nachtheilig 
werben. 

Die Flußſäure ift farblos, Teichtflüffig, faum fehwerer als Waffer (1,06), 
ftößt an der Luft faure Dämpfe aus (felbit diefe, wenn fie einen Körper- 
theil treffen, verurfachen bösartige, ſchwer heilende Gejchwüre), wird bei 
20 Grad unter Null feſt und ſoll, nach einigen Angaben, bei 18 bis 20, 
nach anderen ſchon bei 12 Grad kochen, nah Regnault aber erft bei 
30 Grad. Diefes heißt, die Unterfuchung ift fo gefährlich, dag niemand 
fie ernftlich gewagt hat. 

Da die Säure beinahe Alles angreift und zerftört, fo ift e8 ſehr 
ſchwer fie zu bewahren, man thut beffer fie jedesmal zum Gebrauch bar- 
znftelfen, und zwar um fo mehr, als man gewöhnlich nur ihre Dämpfe 
anwendet; foll die Säure jedoch aufbewahrt werden, jo muß es in einem 
Platingefäß geſchehen, welches einen Deckel zum Auffchrauben hat, der ge- 
gen einen mit Wachs getränkten Lederring drüdt. Da man glaubt, daß 
die Eure zwijchen 15 und 30 Grad C, fiedet (das lettere ift der äußerſte 
Punkt, bis zu welchem man gerathen hat, die Säure fievet wahrſcheinlich 
bei viel geringerer Temperatur), jo fieht man, wie gefährlich ſchon aus 
diefem Grunde die Aufbewahrung ift — die dünnen Platingefäße können 
gefprengt, die Säure kann vergoffen werben und denjenigen tödten, der in 
ein mit ſolchem Säuredampf erfülltes Zimmer tritt. 

Die Aufbewahrung in Blei — obwohl daffelbe davon angegriffen und 
in Fluorblei verwandelt wird, ift doch deßhalb möglich, weil das Fluorblei 
unlöslich ift, die Wände des Gefäßes inwendig überzieht, und die nicht 
hierzu verwendete Säure ſich demnach eigentlich wie in einem Gefäße von 
Flußſpath, gewiffermaßgen in fich felbft aufbewahrt findet; es entjteht eine 
dünne Schicht dieſes Fluorbleies, hinter derfelben bleibt aber durch dieſe 
Schicht gefehütt das Metall unverändert. Eine fehr verdünnte Säure kann 
man in Glasflafchen aufbewahren, wenn biefelben mit Wachs inmwendig 
ausgefchmolzen find, doch muß die Bekleidung bis in den Hals der Flafche 
reichen und auch der Stöpfel muß fo überzogen fein. 

Diefe Säure hat eine fehr wichtige technifche Anwendung gefunden. 
Sie greift das Glas an, fie löſt daffelbe auf und bildet damit Fluorkiefel- 
falium, dieſe Eigenfchaft hat man zum Aetzen des Glafes benutzt. Glasglocken, 
Glastafeln, Thermometerflalen und andere Glasgegenftände kann man mit 
beliebigen Rabirungen verfehen, welche weißlich matt erfcheinen. Das Ver- 
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fahren iſt Höchft einfah. Man überzieht eine Glastafel mit gewöhnlichen 
Wachs, wohl dünn aber gleihmäßig, oder man benugt auch den von den 
Rupferftechern erprobten Radirfirniß (Dedgrund) und radirt, zeichnet mit 
emer Nadel die erforderlichen Zeichnungen, fo daß fie das Wachs durch— 
dringen, und die Nabel beim Zeichnen durchweg auf der Glastafel ruht. 
Es giebt Fälle, in denen man durchaus nicht anders verfahren kann, wie 
„B. bei den Linien, welche dienen ſollen eine Thermometerffale zu bilden, 
ever wenn ein Bild, eine Yandfchaft, was es irgend fei, auf der burchfich- 
tigen Slastafel erfcheinen fol. Es giebt aber auch Fälle, im denen ber 
gößte Theil der Tafel, der Glocke matt fein, ein beliebiges Mufter aber 
durchſichtig bleiben foll, wie z. B. bei den Fenjterfcheiben in Comptoiren, 
m Hausfluren, oder auch bei ſolchen, wo die matt ausfehenden Fenſter— 
ſcheiben eine nicht zu verrückende Jalouſie bilden follen, durch welche man 
nicht in das Zimmer hinein fehen kann, während e8 wohl möglich ift, daß 
mar aus dem Zimmer auf die Straße jieht. 

In diefem Falle überzieht man die Stellen, welche blanf fein oder 
bleiben ſollen, mit dem gedachten Dedgrund, wollte man aber die ganze 
Tafel fo überziehen und dann wegkratzen, was hinderlich wäre, fo daß ein 
beſtimmtes Mujter übrig bliebe, fo würde dieſes die Sache etwas Fojtbar 
machen. Für diefen Fall hat man Schablonen, welche das Mufter ent- 
halten, welches durchfichtig ift, wo das Glas unverändert bleiben folt. 

Welchen Weg man auch einfchlage — der Berfolg der Operation ift 
nunmehr verfelbe. Auf eine Bleiplatte mit etwas umgebogenem Rande 
jhüttet man gepulverten Flußſpath und benett ihm mit concentrirter Schwe- 
klfünre. Darauf wird die zu ätzende Glastafel auf die Bleifapfel gedeckt, 
md num alles auf eine warme Eifenplatte gefchoben, wo die Temperatur 
des Bleigefähes etwa dreißig Grad erreicht; höher darf man fie nicht wohl 
Heigern, weil fonft der Wachsüberzug fehmilzt und die Striche der Zeich- 
nung verlaufen. Es entwickeln fich bei diefer Temperatur in furzer Zeit 
Timpfe von Flußfpatbfäure, indem das Fluor mit den Wafferftoff des 
Hydratwaſſers in der Schwefelfäure zu Fluorwafferftofffäure wird und der 
fei gewordene Sauerftoff fih mit dem Calcium zu Kali verbindet. 

Die nun gebildete Fluorfäure tritt nunmehr an das Glas, und da 
Ne überhaupt höchſt begierig nach irgend einer Verbindung, fo erfaßt fie 
den Kiefel und das Kali des Glafes, vertreibt daraus den Sauerftoff und 
verbindet jich mit dem Silicium und dem Kalium zu Fluorkieſelkalium, 
während ihr Wafjerftoff mit dem vertriebenen Sauerftoff zufammentritt. 
So entjteht an Stelle der Striche, die durch das Wachs hindurch bis auf 
das Glas geführt werden find, oder an den Etelfen, die auf den gemufterten 
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Slasplatten Teer geblieben, von Wachs nicht bedeckt worben find, Die ge- 
dachte Verbindung und das Glas erjcheint an viefen Stellen matt und raub. 

Man kann das Einägen von Zeichnungen auch durch die flüffige ver- 
dünnte Säure erzielen. Dann aber fehen die Striche nicht matt aus, 
fondern das Glas wird vertieft, bleibt aber durchjichtig, weil das im ber 
Säure enthaltene Waffer die Fluorverbindungen im Entjtehungsmomente 
auflöjt und wegſpült. Beabfichtigt man die Zeichnungen burch eine Farbe 
zu füllen, jo daß die Tafel wird wie eine Kupferftichplatte, vertiefte Linien, 
in welche man ein mit Del angefettes Pigment einreibt, fo ift viefe Me— 
thode ganz gut, font aber feinesiweges, weil die Linien ſchwer fichtbar find, 
um num aber eine große Tafel matt, undurchfichtig zu machen, würde man 
garnicht fo verfahren dürfen, denn das neu zu bildende Fluorkieſelkalium 
foll die Tafel undurchfichtig machen, und dieſes ift garnicht vorhanden auf 
der Tafel, ſondern es befindet fich in der Säure, zu dem Behuf ver 
Comptoirſcheiben und ähnlicher Zwecke muß man aljfo immer die Säure 
in Dampfform amwenden. 

Da e8 jo außerordentlich fchwierig ift, die Säure ifolirt und rein Dar- 
zuftellen, weil fie in dem Spath ſelbſt ſehr häufig mit Kiefel oder an- 
deren Subftanzen, mit Schwefelmetallen verumreinigt ift, fo hat es bis jett 
noch nicht gelingen wollen, ihre Zufammenfegung genau genug zu ermitteln. 
Die Franzofen find keck genug dies zu thun, und fie jagen, die Flußſäure 
beitehe aus einem Aequivalent Fluor und einem Aequivalent Wafferftoff, alfo 
aus 95,05 Fluorgas und 4,95 Waſſerſtoffgas — allein es ift ſehr zwei— 
felbaft, ob ınan Dies geradezu unterfchreiben dürfe. 

Verbindungen des Fluor mit dem Sauerjtoff und dem Stidjtoff find 
noch nicht aufgefunden, da jich Fluor aber in den Zähnen und ven Knochen 
der Thiere findet, fo dürften wohl wahrjcheinfich ſolche Verbindungen jtatt- 
finden. 


— — — — 


FSluor und Schwefel. 


Es iſt Davh gelungen, dieſe Verbindung darzuſtellen, indem er Fluor— 
ſilber oder Fluorblei mit Schwefel mengte und dieſe Subſtanzen in einem 
Platinapparat erwärmte, bis zuerſt eine Vereinigung und theilweiſe Zer— 
ſetzung der Subſtanzen, dann aber eine Deſtillation eintrat, welche Fluor— 
ichwefel als eine fehr flüchtige, an der Luft rauchende Flifjigkeit in die 
Vorlage brachte. 

Nähere Unterfuchungen haben hierüber noch nicht ftattgefunden, und 
find um fo fehwieriger, als die Berhältniffe der Verbindung fich der Beob- 
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achtung entziehen, da ein Theil des Schwefels jich immer mit dem Platin 
serbindet, — ein Theil! wieviel ift dies, in welchem Verhältniß jteht mit- 
bin Fluor und Schwefel zu einander? Dergleichen oberflächlihe Angaben 
baben feinen Werth für die Wiffenfchaft, aber Fluor fcheint überhaupt nicht 
geneigt zu fein, fich wilfenfchaftlihen Unterfuchungen zu unterwerfen. 


Fluor und Selen. 


M. Knox hat diefe Verbindung dargeftellt, indem er den Dampf von 
»ihmolzenem Selen über Fluorblei ftreichen ließ, wodurch eine Zerjekung 
des Yegtern, und eine Bildung von Fluorfelen ftattfand. Das Selen ver: 
dand fih mit dem Blei, von dem es das Fluor vertrieb, dieſes freige: 
werdene Fluor fand Selendampf vor, um fich mit demſelben zu vereinigen, 
asörmig fortzuftreichen und fich an ven fälteren Theilen des Apparates 
in frpftallinifchem Zuftande niederzufchlagen oder anzufegen. Diefe Ver- 
bindung ſcheint eine ziemlich beftämbige zu fein, denn fie Löft fich in con— 
entrirter Fluorſäure unverändert, unzerfegt auf. Wäfferige Säure bringt 
dagegen eine Zerfeßung hervor, und reines Waller thut dies vollftändig, 
nden e8 den Körper in feine beiden Beftandtheile zerlegt, und indem bie 
Beitanbtheile des Waffers fich mit dieſen einzelnen Elementen verbinden: 
das Selen wird mit dem Sauerftoff des Waffers zu feleniger Säure, das 
Fiuor wird mit dem MWafferftoff des Waſſers zu Fluorwafferftofffäure. 
a feine Gasentwidelung dabei ftattfindet, alſo weder Sauerftoff noch 
Lafferftoff im Ueberfluß vorhanden tft, fo muß Bluorfelen nach der For: 
m FlzSe zufammengefegt fein, zwei Aequivalent Fluor mit einem Aequi- 
dalent Selen, indem dies den Sauerftoff- und Wafferftoffmengen des 
Raffers, die fi gerade aufgehend damit verbinden, entipricht. 


Fluor und Telluar. 


Eine ganz gleichartig zufammengefegte Verbindung findet auch ftatt 
milhen ven beiden gebachten Körpern. Wenn man tellurige Säure in 
Nuorwafjerftofffäure auflöft, vie Auflöfung abdampft und den Rückſtand 
det Sublimation unterwirft — was natürlich nur in Platingefäßen geſchehen 
han — fo erhält man ein weißes Sublimat, welches jedoch fo ſchnell 
Feuchtigkeit aus der Luft anzieht, daß es in wenig Minuten zerflieht und 
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dann fich zerfegt, tellurige Säure entweicht und Fluorwafferftofffäure zu- 
rücbleibt. Zu dem Fluor und dem Tellur, einem Haloidfalz, kommt nämlich 
das Wafferftofforyo, welches feinen Wafferftoff an das Fluor und feinen 
Suuerjtoff an das Tellur abgiebt. 


od. Jodine. J. 


Der dritte der Salzbilder und ein Element, welches erſt im Jahre 
1811 durch den Fabrikanten Courtois in Paris bei Unterſuchung der 
Mutterlauge ſeiner Natronfabrik entdeckt wurde. 

In früheren Zeiten, bevor man dazu ſchritt, das Natron durch das 
Kochſalz zu gewinnen, und als die einzige Quelle deſſelben Aegypten mit 
ſeinen Natronſeen war — bediente man ſich der Aſche von Seegewächſen 
zu dieſem Behufe, ſo wie man zur Darſtellung des Kali's die Aſche der 
Landgewächſe nahm. Dieſe Meerespflanzen boten ſich von ſelbſt dar in 
einer ungeheuren Maſſe von Tang (Fucus) aller Art, durch die Wellen 
vom Meeresboden losgeriſſen und auf ven Strand geworfen. Dieſe wirren, 
wie fhwarzes Heu ausjehenden, fadenförmigen Gewächje, welche an andern 
Orten, wo man jie nicht bejjer zu verwerthen weiß, als Dünger auf die 
Acker oder als Streu in die Ställe gebracht werden — trodnet und 
verbrennt man in Schottland, fo wie in der Normandie, und die, wegen 
der darin enthaltenen jchmelzbaren Salze, zufammenfinternde Aſche wird 
in Nordengland unter den Namen Kelp, in Norbfranfreich unter den Ra: 
men Vareec entiveder jo wie fie ba ijt, roh verkauft, oder an Ort und 
Stelle zu Eohlenfaurem Natron verarbeitet, ein Gefchäft, welches beträcht— 
lihe Renten abwarf, weil das Rohmaterial zur Gewinnung der Aſche und 
zur Feuerung der Laugenkeſſel oder der Caleiniröfen nichts Foftete, gerade 
wie es in Rußland mit der Pottafchenfabrifation dev Fall ift, wofelbft bie 
mannshohen Kräuter der Steppe, aus denen die Afche gebrannt und mit 
denen die Siedepfannen geheizt werden — auch nichts often. 

Nun trat mit der vationellen Gewinnung folder Fabrifate, bei welcher es 
gelang auch alle Nebenprodukte nugbar zu machen, eine Zeit ein, in welcher 
die Gewinnung der Soda aus Kochjalz lohnender wurde, al8 die aus See: 
pflanzen, und bamit wirde die Benugung derſelben aufgehört haben, wenn bie 
fortfchreitende Chemie fich nicht mit Unterfuchung aller möglichen Subftanzen, 
alfo auch der aus den Tangarten gewonnenen Soda und der Mutterlauge, 
welche nach dem Ausſcheiden dieſes Salzes zurückblieb, beſchäftigt hätte. 
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Hierbei fand fich eine bis dahin ganz unbelannte, eine neue Subftanz, ein 
Clement vor, welches von der Farbe feiner Dämpfe den diefe Farbe be- 
zeichnenden griechifchen Namen erhielt. Jodes heißt Beilchenblau, Violet, 
davon anfangs Jodine (wie von Chloros, gelbgrün, Chlorine), dann ab: 
gefürzt Jod, jo wie auch abgekürzt Chlor. 

Um diejes Produkt zu gewinnen, verfährt man wie folgt: Man laugt 
ven Kelp, die zufammengefinterte Aſche der Eeepflanzen, aus, und wenn 
man fann, jo macht man einen Unterfchied zwifchen den verfchiedenen Kelp— 
jerten, die im Handel vorfommen und wählt folche, bei denen man ver- 
fehlte Stämme und Strünfe von Fucus palmatus findet. Erſtens giebt, 
wie man glaubt, diefe Pflanze das meijte Jod, zweitens ift das Bor: 
lommen im verfohlten Zuftande ein Beweis, daß die Hige beim Einäfchern 
nit jo groß war, um auch dieſe Stämme ftatt fie zu verfohlen, nur in 
Ace zu verwandeln; ınan hat dies gerne, da Jod an fich ſchon flüchtig, 
und bei jehr mäßiger Wärme verdampfend, durch zu große Hige aus ber 
Ace vertrieben wird. 

Diefe Kelpforte, meiftens aus Irland Fommend, wo ber Fucus in 
ungeheuren Maffen auf die Küften geworfen, worauf derſelbe getrodnet und 
in Gruben verbrannt wird, hat das meilte Jod und wird bei fabrif- 
mäßiger Bereitung deſſelben in Glasgow in Schottland faft ausſchließlich 
angewendet, in andern Läudern aber bedient man fich auch vesjenigen Kelps, 
den man eben am leichteften haben kann und laugt ihn aus, wie angegeben. 

Die Lauge wird in großen Pfannen abgedampft. ‘Die Sache ift lohnend, 
denn die gut bereitete Lauge hat den Kelp jo ziemlich auf die Hälfte feines 
Gewichtes reducirt, jo viel Salze find in diefer Aſche enthalten. Wie fich 
tie Lauge concentrirt, fo ſcheiden fich verſchiedene Natronfalze ab, die mit 
ofen Schaumlöffeln abgefchöpft werden, darunter walten Kochjalz, Fohlen: 
james und fehwefeljaures Natron vor. 

Sind alle Erpftallifirbaren Salze entfernt, fo läßt man die Lauge in 
flahen Pfannen erkalten, worauf fich eine bedeutende Menge ven Chlor: 
laliumkryſtallen ausfcheivet, die eine auf der Oberfläche der Lauge ſchwe— 
bende, zufammenhängende Dede bilven. 

Dan entfernt diefes Salz und kocht die Lauge nun abermals jo lange 
ein, bis beim Erfalten fich wieder Chlorfalium daraus abfcheidet, eine Ope: 
ration, die vielfältig erneuert werden muß, bis fich zuletzt fein ſolches Sal; 
mehr zeigt. Alsdann hat man eine fehr concentrirte und dunkel gefärbte 
Lauge und in diefer ift, neben vielen andern Subftanzen, auch das Jod dor: 
handen. Diefe Mutterlauge oder beffer Jodlauge verjegt man mit Schwefel; 
fünre und kocht fie damit in einem offenen Gefüge, wodurch eine beträchtliche 
Menge Kohlenfäure und Schwefelwafferjtoffgas verjagt wird, auch ſchweflige 


112 Jod oder Jodine. 


Säure und etwas Chlor entweicht noch. Die Lauge bleibt nun einige Tage 
ruhig ſtehen, wodurch ſich Glauberſalz ausſcheidet. 

Die von dieſem letztern abgegoſſene Lauge wird mit Braunſtein ver— 
miſcht in eine Retorte gebracht, mit einer doppelten Vorlage verſehen, wie 

Fig. 327. Fig. 327 zeigt, und dann 
einer langſamen Deftilfation 
unterworfen, In  Diefer 
Mengung verbindet fich Die 
Schwefelfäure mit dem Ma— 
trium, an welches das Rod 

Zu gebunden war und macht 
viefes kei, das Natrium erhält von dem Braunſtein die nöthige Menge 
Sauerftoff, um zu Natron orydirt zu werden, e8 bildet fich alfo ſchwefel— 
ſaures Natron (Glauberjalz ) indeffen das frei gewordene Jod entweicht, 
oder vielmehr vertrieben wird, da es Feinen Anhalt mehr oder irgend eine 
Bafis hat und in Dampfform nicht in einem jo Heinen Raum mit fich immer 
vermehrender Menge bleiben kann. Es gelangt alfo in den mittleren Theil 
der Vorlage, den es bald mit prächtigen, hoch violetrothen Dämpfen fiilft, 
worauf diefe auch in die tubulirte Vorlage dringen und fich dort, ſchon 
mehr abgekühlt, früher als in dem Halfe nieverfchlagen, indem fie ftahl- 
blaue Blättchen, Feine Jodkryſtalle bilden. Diefe Kryftalle find von an- 
hängenden Waffertropfen feucht, jie müffen zwifchen leinenem Fliespapier 
getrodnet und dann noch einmal in einem Fleineren Apparate umkryſtalli— 
firt werden, jie jind nunmehr veines Jod. 

Fabrifmäßig bereitet man daffelbe in England nah Ph. Graham's 
Angabe auf eine nur wenig andere Weife. Die Mutterlauge wird, nach» 
dem fie durch Kochen fo viel al8 thunlich concentrirt und von dem Chlor- 
falium befreit worden ift, mit Schwefelſäure verjegt, bis fie ſtark ſauer 
wird, e8 entweichen die oben gedachten Gaſe und gasförmigen Säuren, es 
icheiden ſich Salze aus, es jchlägt jich auch etwas Schwefel nieder. Die 
von allen diefen Verunreinigungen getvennte Mutterlauge wird num in ein 
kleineres Kochgefüß a von chlindrifcher Form, Fig. 328, gebracht, welches 
zwei Handhaben, f, g, hat, mittels deren es in ein Sandbad gelegt und 
eben fo Teicht heraus gehoben werben kann. Das Sandgefüh fteht auf 
einem Dfen h, der von Eifenblech eben fo gut wie von Mauerwerk fein 
fann; da die Flamme zur Erwärmung nur ſchwach zu fein braucht, jo ift 
dieſes gleichgliltig. 

Dben auf der Wölbung befindet fich eine Deffnung mit erhabenem 
Rande, auf welchem ver Helm be gleichfalls von Blei befeftigt und mit 
Thon Intirt wird (Jod greift denfelben nicht an, wie Fluor thut, bei 
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welchem daher alle Lutirung vermieden werden muß), diefer Helm hat zwei 
Tubulaturen, welche mit gut paffenden bleiernen Stöpfeln verfchloffen werben. 

Um die Joddämpfe aufzufangen, bohrt man in eine ziemliche 
Menge Schwefeljäure-Ballons, dem Halje gegenüber, in dem etwas 
vertieften Boden ein Loch, gerade groß genug um den Hals des F 
bleiernen Helmes jowohl, als den Hals einer anderen von ben 
durchbohrten Flaſchen | 
ever Ballons aufzuneh- 
men; man legt, wie bier 
veren drei zu ſehen, jo 
viele hintereinander auf 
Strohkränze als erfor: 
verlih, damit jich in dem 
\esten feine  violetten 
Timpfe mehr zeigen. 

Iſt Alles fo weit 
serbereitet, jo wird buch — == > S 
die Deffnung b Braunftein wohl gepulvert 3 zu der Slüffigfei — und 
Neje umgerührt; man erwärmt num die Retorte fehr allmählich und es 
entwiceln fich auch fofort die prächtig gefärbten Dämpfe, welche eine der 
Lorlagen nach der anderen füllen, jo daß man bald nicht mehr fieht, was 
vergeht. Da dient dann die zweite Zubulatur c; man öffnet fie und kann 
isfort wahrnehmen, ob die Operation noch ihren gehörigen Fortgang hat 
und erforderlichen Falles durch die Tubulatur b Braumftein oder Schwefel- 
jünre eintragen. Auf den langfamen, regelmäßigen Fortgang der Operation 
tommt jehr viel an, jede turbulente Ueberjtürzung derſelben ift mit bedeu— 
imdem Verluſt von Jod verbunden. 

In der Mutterlauge ift das Jod an Natrium gebunden, es bilvet 
damit Jodnatrium. Das Jod zu befreien dient ver Wafferjtoff der Säuren 
und der Sauerjtoff des Braunfteins, davon der eine mit dem Jod die Jod— 
waflerftofffäure, der andere mit dem Natrium das Natron bildet, aber des 
Sauerſtoffs ift zu viel in dem Braunftein vorhanden, um von dem Natrium 
abjerbirt zu werden, darum verbindet fich diefer Ueberfchuß nun mit dem 
Vafferftoff der Säure und läßt das Jod frei. 

Wie durch diefe Auseinanderfegung fich eigentlich von felbjt ergiebt, jo 
Im man daffelbe ohne Braunftein, durch Schwefelfäure allein, bewirken, 
denn man diefe nur im Ueberſchuß zuſetzt, das Hydratwaſſer giebt dann 
ht allein Wafferjtoff und Sauerftoff her, jondern ein Theil der Schwefel- 
füure wird auf eine niedrigere Oxydationsſtufe zurüdgeführt, jo daß bie 
Jedwaſſerftoffſäurebildung mit der darauf folgenden Zerfegung auf Koſten 
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ber Schwefelfäure allein vor fich geht, allein man wählt viefen Weg eben 
beshalb nicht gern, weil die niedrigere Drydationstufe ein Gas, nämlich 
fchweflige Säure, ift, die gleichzeitig mit den fich bildenden Waſſerdämpfen 
in die Vorlagen geht und das faum entwidelte Jod weder zur Yopwalfer- 
ftofffäure macht, andererſeits aber daſſelbe noch durch Schwefelfüure ver- 
unreinigt. Daher ver vorhin beſchriebene Weg faft immer gewählt wird. 

Die in den Ballons jich nieverfchlagenden Joddämpfe fegen fich im 
ftahlblauen oder ftahlgrauen Schuppen an und werben nach der Trennung 
verfelben von den Wänden nochmals aus Fleineren Gefüßen fublimirt. 

In Frankreich wird Jod auf eine andere Weife gewonnen. Nachdem 
die Lauge des Varec (der zufammengefinterten Afche aus Seepflanzen, 
welche in Frankreich diefen Namen trägt, während fie, wie bereitS bemerkt, 
in England Kelp heißt) von den Salzen, die darin enthalten find, befreit 
worden, fäuert man die Mutterlauge an, läßt fie einmal auflohen, ab- 
fühlen und abfeten und führt nun in die abgeflärte Jodlauge ſehr vor- 
fichtig Chlorgas ein, nur grade fo viel als zur Fällung nöthig iſt. Diefes 
Chlorjod wird abgejchieven, getrodnet in Thongefäße gebracht und aus 
diefen in jteinerne Borlagen jublimirt. Es bleibt dann abermals eine 
Mutterlauge zurück (aus der man das Chlorjod gewonnen hat); diefe wird 
ale das Haupterzeugungsmittel eines anderen Elements und Salzbilvers, 
bes Broms angeſehen und werden wir hiervon ſpäter fprechen. 

Bei einer wie bei der andern Jodbereitung ift übrigens ein Verluſt 
von Jod beinahe unvermeidlich wegen feiner Neigung, fi mit anderen 
Salzbilvern zu vereinigen; darum pflegt man noch einen andern Weg 
einzufchlagen, den nämlich, daß man das Jod durch Kupfervitriol oder 
Eifenvitriol in ein unlöslihes Haloidſalz ummandelt, in Kupferjodür; 
eine fo behandelte Jodlauge liefert nun durch Erhitung mit Braunftein 
reines od. 

So lange das Jod mir als Rarität von Wichtigkeit war, hat man 
fich nicht viel um die Quellen deſſelben bekümmert; feitvem es aber durch 
die Photographie eine ungeahnte Wichtigkeit und Verbreitung erlangt bat, 
ift e8 nicht mehr gleichgültig, ob und wo man baffelbe findet; im Gegen: 
theil fucht man e8 auf und benußt jede Anzeige, daß fich daſſelbe da oder 
dort vorfinde, mit Sorgfalt, und wie jich die Prüfungsmittel vermehrten 
und verfeinerten, entdedte man baffelbe in Körpern, in denen man es 
früher gar nicht vermuthet hatte. 

So gab e8 eine Periode, in der man fagte: es ift doch eine ganz 
eigne Trage, wie denn das Jod in die Seepflanzen kommt, da doch der 
hierauf unterfuchte Meeresboden, auf welchem die Pflanzen ftehen und aus 
welchem fie ihre Nahrung ziehen, gar fein Jod enthält! Es ift ungefähr 
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jo, ald wenn man rein gewafchenen Kiefel mit eben fo reinem Thon ver- 
miſcht, dahinein irgend ein Getreide ſäet, es genügend begießt, ihm Luft, 
Acht, Wärme giebt und nun fragen wollte: woher fommt in biefe Pflanze 
vie Menge Koblenftoff, welche fie enthält, da die Kiefelerde und die Thon— 
erde davon doch fo wenig enthalten als das Wafler. 

Die Erperimentatoren haben gänzlich vergejfen, daß außer dem Bo- 
ven, worauf die Pflanze fteht, noch ein Element vorhanden ift, worin 
ie ihr Wachsthum vollendet, ſich ausbildet, ausbreitet, bfühet ꝛc., bie 
atmoſphäriſche Luft nämlich, in welcher immer Kohlenſäure enthalten ift, 
der der Pflanze die nöthige Kohle zuführe, auch wenn der Boden nicht 
Roblenftoff enthält. 

Eben jo ift es mit dem Meeresboden — diefer braucht fein Jod zu 
enthalten, wenn das Wafler, worin die Pflanzen jtehen, wachjen, blühen, 
Früchte anfegen und reifen — wenn dieſes die Pflanzen umgebende Ele- 
ment nur Jod enthält. Nun fo ift es auch — das Meereswafler enthält 
Jod und zwar im nicht umbeträchtlicher Menge, Jod ijt in allem Meer- 
waſſer nachgewiefen, ift im Steinfalz, ift im vielen Salzquellen vorhanden, 
a man bat vafjelbe in der Adererde, in einer Menge Lanbpflanzen und 
Sügwafferpflanzen, in Süßwafferthieren, Krebfen, Bflutegeln, in Torf, in 
ven Steinkohlen, im Ammoniakwaffer, welches die Erzeugung des Leucht- 
zaſes begleitet, endlich jogar im Than, im Regenwaffer und in der atmo— 
iphärifchen Luft gefunden und in Folge diefer Unterfuchungen ift alfo dar- 
than, daß diefes Element durchaus nicht fparfam, fondern im Gegen- 
theil ſehr vielfältig und fehr weit verbreitet ijt und eben fo wie fich bie 
Nittel, Jod zu entveden, vermehrt haben, fo find auch die Mittel, das— 
jelbe zu gewinnen, um Vieles verbeffert; jo 3. B. dadurch, daß man die 
Tange nicht vorher verbrennt, fondern fie in Fäffer bringt, einer von 
jelbjt eintretenden Gährung überläßt, auspreft und aus diefem Safte das 
Jod ausjcheidet, wodurch der Gewinn fehr bedeutend erhöhet wird, da Jod 
fähtig ift und beim Verbrennen des Tang in großer Menge entweicht, 
welbes jo weit gehen kann, daß (falls eben die Temperatur bei dem Ver: 
trenuungsprozeffe zu hoch war) in ver rücbleibenden Aſche (Kelp, Varec) 
kine Spur von Jod zu finden ift. 


Eigenfhaften des Io». 


Im Handel erhält man vaffelbe in Geftalt metallifch glänzenver, 
kehſtalliniſcher Blättchen, welche die Farbe dunkel angelaufenen Stahles 
haben. Trotz dieſer kryſtalliniſchen Struktur und feiner Schwere, welche 
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bie des Waffers fünfmal überkrifft (daher man e8 auch eine Zeit lang 
zu den Metallen zählte), ift e8 doch fo weich, daß es fich im Meörjer 
ohne Widerftand zerprüden läßt, nicht einmal fo viel knirſchendes Geräuſch 
macht wie Zucker, wenn er zerrieben wird. Dieſe Kryftalle ſchmelzen bei 
einer Temperatur von 107 Grad E. und fieven bei 180°; allein Jod ift 
bei weiten flüchtiger als viefer hohe Schmelz- und Sievepunft glauben 
läßt, es verdampft bei jeder Temperatur und aus einem offenen Gefäße 
verfchwinbet Jod nach und nach vollftändig, ein durch Kork verfchloffenes, 
mit Papier verbundenes Gefäß gewährt feinen hinlänglichen Schuß, der 
Kork und das Papier werben tief dunkel gebräunt und zerjtört. 

Der bei gewöhnlichen Temperaturen unfichtbare Dampf Hat bei 
höheren Wärmegraden eine violette Farbe von folcher Pracht und In— 
tenfität, daß diefelbe fich gar nicht befchreiben läßt. Man zeigt fie in ben 
Borlefungen gewöhnlich, indem man eine fehr dünne florentiner Delflafche, 
nachdem man ein Quentchen Jod hinein gebracht, fo weit al8 ınöglich er: 
wärmt, ohne das Jod zum Schmelzen zu bringen und dann, nachdem bie 
in der Flaſche enthaltene Luft genügend verbiinnt it, zufchmilzt. 

Eine ſolche Flaſche kann nun über einer Spirituslampe gefahrlos er- 
wärmt werben (was nicht der Fall, wenn fie ganz voll Luft wäre) umd 
das von der Erhikung jetzt vorzugsweiſe betroffene Job verdampft und 
erfüllt die Flafche mit feinen überaus fchönen, purpurpioletten Dämpfen, 
welche im reflectivten wie im burchgelaffenen Lichte gleich wunderbar pradt- 
vol find. 

So wie die Flaſche erfaltet, jegen fich die Joddämpfe als zarte Kry— 
ftalfplättchen vumd um an den Wänden nieder; man kann fie auch auf eine 
beftimmte Stelle verfammeln, wenn man dieſe z.B. nur mit gewöhnlichem 
Brunnenwaffer abkühlt, dorthin ſchlägt ſich alles nieder; nichts ift fo 
leicht zu fublimiren, fo leicht von einem Orte zum andern zu jagen, ale 
grade od. Sein Dampf aber ijt der fchwerfte, ven man bis jegt Feunt, 
fein fpecififches Gewicht ift nämlich 8,716, das heift er iſt beinahe neun— 
mal fo fchwer als atmofphärifche Luft. 

Jod hat einen fpecififchen Geruch, er ift fchwer mit irgend einem 
andern zu vergleichen, am meijten nähert er fich noch dem ber unterchlo- 
rigen Säure, allein wer fagt mir wie diefe riecht? Der Geſchmack ift 
herbe und ſcharf und bleibt fehr lange auf der Zunge; es ift äußerſt 
giftig, Tann aber in Fleinen Dofen als Arzneimittel mit Vortheil gegen 
Drüfenanfhwellungen angewendet werden; fo ift es denn auch als ein 
Specificum gegen den Kropf befannt. Wie vorfichtig man aber fein 
müffe, geht aus einer dem Verfaffer befannt gewordenen Erfahrung her 
vor, Eine junge, fehr fchöne und kräftige Frau verlor ihr erſtes Kind, 
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nachdem daſſelbe etwa drei Wochen lang die Muttermilch getrunken. In 
ſolchem Falle greifen Hebeammen gewöhnlich hinter dem Rücken des Arztes 
zu Quackſalbereien, um die Milch zu vertreiben. Es wurden Jodſalben 
angewendet und die Milch verfhwand allerdings, aber mit fammt ven 
Nilchdrüſen, jo daß die unglüdliche Frau die ſchönſte Zierbe des weiblichen 
Geſchlechts ganz verlor und bei fpäteren Geburten fein Kind mehr ftillen 
konnte. 

Im Waffer ift Jod nur in geringer Menge löslich, doch find die An- 
gaben über die Menge höchſt verjchieven, Gay Luffac fagt, Waffer löſe 
kaum rosa, dagegen Jaquelain wieder behauptet, vie Löslichkeit ginge 
bis auf br. 

Auch Alkohol und Aether löſen das Jod auf, die Löfungen veffelben 
in ven drei Flüfjigfeiten find braum und fie färben auch die Haut braum, 
allein dieſe Färbung vergeht nach einiger Zeit. Höchſt auffallend ift da— 
zegen die Löfungsfähigfeit des Jod in Chloroform und in Schwefelfohlen- 
of. Das lettere erhält dabei eine höchſt gefättigte violette Farbe. Die 
fung in Chloroform ift braun, wirb aber merfwürbigerweife durch Zufak 
von Waſſer roth. 

Die Mittel, Jod zu entveden, find nicht mannigfaltig, e8 find eigentlich 
nur zweie, alfein fie find ſehr empfindlich. Stärkefleifter wird durch Jod 
blau gefärbt, Schwefelfohlenftoff wird roth gefärbt. Die Operationen find 
ſehr einfach, fie bejtehen in Zuſatz von einem oder dem andern gedachten 
Stoffe zu der Flüffigfeit, welche man prüfen will. In ein Probiergläschen 
bringt man diefelbe und fegt ein Paar Tropfen Schwefelalfohol (Schwefel- 
lohlenſtoff) dazu, fcehüttelt e8 damit um, und das niederfinfende Schwefel- 
präparat wird roth gefärbt fein, wenn Jod in der Löfung war (blau, wenn 
man ftatt des Schwefeltohlenftoffes Stärkefleifter anwendet). 

Die Yodverbindungen zeigen diefes nicht, wenn man das Jod nicht 
as den Verbindungen befreit; dieſes ift aber fehr leicht, indem man nur 
eine Heine Quantität Schwefelfäure mit rauchender Salpeterfäure verjegen 
ud von dieſer Mijchung ein Paar Tropfen zu der Löfung tragen darf, 
welhe man zu prüfen gevenft, die darin enthaltenen Jodverbindungen werben 
durch die Säuren gelöft, das Jod wird frei und verfündigt ben Prüfungs. 
mitteln feine Anweſenheit. 

Wie alle neu entdeckten Mebicamente, fo erreichte auch Jod eine un- 
Haubliche Wirkfamfeit und eine gewaltige Wichtigkeit in der Mebicin, und 
Dr. Mifes (Fechner) Hat eine ver glänzendſten Satyren über biefen 
Gegenjtand gefchrieben: „Beweis, daß der Mond aus Jodine beftehe‘. 
Indeſſen hat fich der Fanatismus für das Jod als Arzneimittel gelegt, 
allein ein andrer Wirkungsfreis ift für daſſelbe aufgetaucht. 
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Schon vor einer ganzen Reihe von Jahren wurde die Eigenfchaft bee 
Chlorjilbers, durch das Licht gefehmwärzt, d. b. zum Theil reducirt zu werden, 
bemerkt, und Chlorfilber oder Hornfilber, wie e8 auch genannt wurde, 
pflegte man deshalb in dunklen Echränfen und in jolchen Flaſchen zu be 
wahren, die auswendig ganz mit fchwarzem Papier beklebt waren. 

Mehrere Leute, unter ihnen ſchon Wedgewood, ſpäter auch H. Davh, 
famen auf den Gedanken, Rupferftiche dadurch zu copiren, daß fie ein mit 
Chlorfilber getränftes Papier auf einen Kupferjtich legten, beides glatt an 
einander preften, den Kupferftich aber ver Sonne ausfegten, wodurch natür 
lich eine verfehrte Copie des Kupferjtiches entftehen mußte, d. h. nicht nur eine 
folche, bei welcher dasjenige links, was bei dem Kupferſtich rechts, wie 
z. B. bei den echten Hogarth's, wo der Kurpferftecher vie Zeichnung, fo wie 
fie vorlag, auf die Kupferplatten übertrug; der Abdruck alfo einen Advo— 
faten zeigte, der die Feder mit der linfen Hand fchnitt, und einen Offi— 
zier, der den Degen an der rechten Seite trug, Beweis der Gedanken— 
fojigkeit des handwerfsmäßigen Kupferftehers (die Riepenhaufenfcen 
Nachdrücke oder Nachftiche brachten diefes wieder ins richtige Gleis, auf 
diefelbe Art wie e8 vorher in das falfche geführt worden war), fondern 
in dem Sinn umgekehrt, daß weiß erfchien, was auf dem Kupferftich ſchwarz, 
dagegen fchwarz dasjenige, was auf dem Kupferftich weiß war. 

Es lag nun fehr nahe die fo gewonnene Kopie, welche einer Zeichnung 
mit Kreide auf einer Schwarzen Tafel zu vergleichen gewejen wäre, nochmals 
zu copiren; allein nun wurde das ganze Blatt, welches man mit Chlor: 
filber getränft hatte, fehwarz. Und der berühmte Davh fam nicht auf 
den einfachen Gedanken das Chlorfilber durch irgend ein Alkali zu neutra— 
tifiren. Wäre er auf diefen Gedanken gekommen, der eigentlich fo unbe: 
ſchreiblich nahe Tag, daß vielleicht gerade deshalb er ihm überfah, nicht 
fand — fo wäre er Erfinder der Photographie geworden, die lediglich auf 
diefem Wege entdeckt worden ift, eigentlich ganz gleichzeitig mit der Da— 
guerrejchen Erfindung, nur um weniges fpäter dem Publikum durch Ver: 
öffentlihung zugänglich gemacht, weil Talbot feine Erfindung noch nicht 
für reif hielt, al8 Daguerre mit der feinigen hervortrat und ihn (Tal 
bot) nöthigte ein Gleiches zu thun, wenn er nicht als ein bloßer Nach— 
tretev erfcheinen wollte, indeß fein Berfahren ein durchaus anderes als 
das Daguerreſche und feine Erfindung eine durchaus felbftftändige if. 

Beide aber bedienen fich jet des Jods als eines unerläßlichen Hülfs— 
mittels fir die Zwecke dev Photographie, der Lichtzeichenfunft, und Da- 
guerre wandte dieſes zuerft an, indem er eine ganz ebene und ſchön polirte 
ESilberplatte den ungleichen Lichteindrücken ausfegte, welches gefchieht, wenn 
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man eine ſolche Platte mit einem Kupferftich bevedt, oder wenn man fie 
in den Focus eines converen Glaſes bei einer Camera obscura jekt. 

Es kann an diefem Punkte nicht eine Abhandlung über Photographie 
gegeben werden, fie gehört in das Kapitel von den Wirkungen des Lichts 
und wird dort ihren Plag finden; allein e8 war nöthig bier zu fagen wozu 
Jed vorzugsweife gebraucht wird, und der Verbrauch diefes Materials 
dehufs der Jodirung von Silberplatten oder der Jodirung des Collodiums, 
mit welchem vie Glasplatten zur Photographie überzogen werben, ift fo 
angerordentlih, daß mehrere große Fabriken in England, Frankreich und 
deutſchland fich ausfchlieglih mit der Bereitung des Jod befchäftigen und 
dalfelbe einen bedeutenden, umfangreichen Handelsartifel bildet. 


Verbindungen ded Jod mit dem Saueritoff. 


Man kennt davon genauer und fo daß über biefelben Fein Zweifel ift, 
mr zweie; die franzöfifchen Chemiker nehmen aber an und befchreiben 
deren viere. Dieje Verbindungen heißen: 

Jodſäure aus einem Nequivalent Jod und fünf Sauerftoff J.Os, 

Ueberjodfänre aus 1 Aequival. Jod und fieben Sauerftoff J.Or, 
biezu kommen die von Millon entdedten und befchriebenen, noch aber für 
meifelhaft gehaltenen 

Unterjodfäure aus einem Aequivalent Jod und 4 Sauerftoff I. Os, 
Jodunterjobfänre (Acide sous hippojodique) J. O1», 
welche Pelouze für eine Mifchung aus viermal J.Os und J.O; anfteht, 

Rad dann vereinigt giebt fünf Jod und neunzehn Sauerjtoff. 


— — — — — 


Jodſäure J.Os. 


Wenn man Jod mit ſehr concentrirter Salpeterſäure von 1,5 ſpeci— 
fiſchem Gewicht vermiſcht, ein Theil Jod auf fünf Theile rauchende Salpeter- 
füure giebt, fo bilvet fich in diefer Mifhung die Jodſäure durch Oxydation 
des Jod auf Koften der Salpeterfäure. Man macht diefe Mifchung in 
einer Retorte, bei jehr gelinder Erwärmung verjelben, es bilden fich dabei 
Krpftalfe, die von anhängendem, unverändertem Jod röthlich gefärbt find; 
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man trennt fie durch Abgießen und durch Abdampfen von der Säure, we 
jie dann als weißes Pulver erſcheint. Man hat noch mehrere Bereitungs- 
arten, unter denen eine bequemere, von Millon erfunvdene, welche zebn 
mal jo viel Mühe macht als die angegebene, darum wollen wir berfelben 
nicht weiter erwähnen. 

Die Säure ift im Waffer löslich und kryſtalliſirt daraus in Fleinen, 
jechsjeitigen Tafeln; fie vöthet das Lakmuspapier und bleicht e8, entfärkt 
es vollſtändig. Sie ift leicht zerfeßbar und darum auch ſehr geneigt, andere 
Körper, Metalle, organifche Subftanzen zu oxydiren; fchweflige Sänren und 
Schwefelwafjeritoffgas, ebenſo Chlorwafferftofffänre, zerſetzen fie ſofort und 
machen das Jod frei. 

Die Säure kann unter drei Formen erfcheinen, als Hydrat mit einem 
Aeguivalent Waffer, in welchem Falle fie ſich aus einer concentrirten 
wäjlrigen Löfung in der Kälte ausfcheivet; als Hydrat mit % Mequivnlent 
Waffer, fo wird fie dargeftellt, wenn man die erjte mit wajferfreiem Al- 
fohol übergießt, ver ihr 4 ihres Hydratwaſſers entzieht; drittens als 
waflerfreie Säure, welchen Zuftand fie annimmt, wenn man eines ber 
Hydrate bei 170% C. trodnet, da fih das Hydratwaſſer verflüchtigt. 

Bis zum Dunkelrothglühen erhitt, wird die Säure in Jod und Sauer- 
jtoff zerlegt. Mit Salpeterfäure verbunden und erhigt, bilden fich nad 
der Erkältung Kryſtalle won rhomboedrifcher Form, welche Jodſäure, Sal- 
peterfäure und Kryſtallwaſſer enthalten; die Verbindung ift jedoch feine 
ſehr feite, denn jie wird durch Erwärmung getrennt, indem Sauerjtoff und 
Jod entweichen, Salpeterfüure und fie verbünnendes Waffer zurückbleiben. 

Sie verbindet fi auch mit anderen Säuren, mit Phosphorfäure zu 
gelben Kryſtallen, mit Borſäure zu einer zwar nicht kryſtalliſirteren, aber 
viel beftändigern Subjtanz, als die Jodſäure ſelbſt ift, indem dieſe Ver 
bindung durch Temperaturerhöhung nicht zerfegt wird. In fehr concen- 
trirter Schwefelfüure, welche beinahe bis zum Siedepunkt erhitzt ift, löſt 
jih die Jodſäure auf und bildet beim Erfalten verfchievene Verbindungen 
von Schwefel und Jodſäure, welche beim Abdampfen unter der Luftpumpe 
auch kryſtalliſiren, unter Zutritt der Luft jedoch nicht, weil fie durch die 
Feuchtigkeit derfelben zerfließen. 

Die Salze, welche dieſe Sauerftofffäure bildet, find meiftens ſchwer 
löslich, beim Erbigen geben fie Sauerftoff ab und binterlaffen Jodmetalle. 
Desorpdirende Subjtanzen zerjegen die Jodſäure, wenn jie Salze bilvet, 
beinahe eben fo Leicht, als fie die freie Jodſäure zerfegen. 
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HUeberjodfäure J.O:. 


Die Entvedung biefer Säure gefteht felbft Pelouze ven Herren 
Nagnus und Ammermüller zu; ein Beweis, daß die Franzofen nicht 
ven Punkt eines Semicolons an Anfprüchen auf diefe Entvedung haben, 
jenjt würden wir gewiß erfahren, welcher großer Geift jenfeits des Rheins 
die Erfindung zwei bis zwanzig Jahre fpäter gemacht als die Deutjchen. 

Die Säure wird gewonnen, wenn man einen Theil Natronhydrat in 
wenig Waffer löft und dazu einen gleichen Antheil jopfaures Natron fekt, 
die beiden Löſungen miteinander filtrirt in einen Glaskolben bringt, im 
Waſſerbade beinahe bis zum Sieben erhigt und dann Chlorgas durch die 
beiße Flüſſigkeit leitet. 

Es entſteht hierdurch Kochſalz (Chlornatrium) und überjodſaures Na— 
tron, welches, mit Waſſer verbunden, der Formel 2Na O, 3HO, J.O- 
entipricht. Läßt man die Löfung erfalten, jo fcheidet das überjodſaure 
Ratron fich Erpftallifirt aus. Man löſt daffelbe unter Zufag von etwas 
Salpeterfäure im Waffer auf und fett falpeterfaures Silberoxyd zu, wel- 
bes ſich nun mit der Ueberjodſäure verbindet und das Natron frei läßt. 

Dan wäſcht nunmehr viefes Jodſilberſalz aus und [öjt es in warmer 
Salpeterfänre auf, aus welcher Löfung man durch Abdampfung vorange- 
farbige Kryſtalle erhält, welche aus einem wafferfreien Salz mit einem Aequi— 
valent Silberoryd und einem Aequivalent Säure bejtehen, welche die merk— 
würdige Eigenfchaft haben, durch Löſung im Waffer zerfett zu werben, fo 
daß Silberorhd ſich ausſcheidet und die Ueberjodfäure im Waffer verbiünnt 
erhalten wird. 

Man kann dieſe verbinnte Säure durch Erhitung concentriren bis auf 
einen gewiffen Grad — dann darf die fernere Concentration nicht durch Wärme 
befördert werben, weil die Säure fich zerfegen würde, fondern man muß 
fie über Schwefelfäure im luftvervünnten Raume vornehmen, dann erhält 
man jchöne, vhomboidale Prismen, die fünf Theile Kryftallwaffer auf einen 
Theil Säure enthalten (5H.O, J. O-) und deshalb auch an der Luft leicht 
zerfließen, fo wie fie hinwieder bei 130 Grad in ihrem eigenen Waffer auf- 
gelöft werden — jchmelzen. Wenn man fie noch weiter erhigt, fo zer- 
ſehen fie fich. 

Die Säure hat nur wenig oder gar feinen technifchen Werth, fie ift 
im Waſſer leicht, auch noch im Weingeift, viel weniger, wenn ſchon immer 
noch etwas, im Aether löslich, und wirkt zerftörend auf organifche, ory- 
dirend auf metallifche Körper. Die Salze diefer Säure find dagegen fehr 
ſchwer oder gar nicht löslich. 
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Unterjodfäure J.O- und Zodunterjodfäure Js O1 


find zwei von Millon entvedte Verbindungen des Jod mit dem Sauerftofl, 
fie haben jedoch für die praftifche Chemie oder für die Technif jo wenig 
Werth, daß wir diefelben bier füglich übergehen können. 


Verbindung ded Jod mit dem Wafleritoff. 
3odwafferfofffäure H.). 


E8 giebt nur eine ſolche Verbindung, welche aus einem Aequivalent 
Jod und einem Aequivalent Wafferftoff befteht und ganz der Chlorwaſſer— 
ftofffänre entfpricht und deshalb auch einen ganz ähnlich zufammengefetten 
Namen, Jodwaſſerſtoffſäure oder Hydrojodſäure, hat. 

Wie bei der vorgedachten Wafferftofffäure jo auch bei viefer vereinigen 
bie beiden Beſtandtheile derjelben fich nicht direct; man fann Joddampf umd 
Waflerftoffgas Tage und Monate lang in demfelben Raume miteinander 
einfchließen, e8 findet Feine Verbindung ftatt, auch das Licht, welches Waſſer— 
stoff und Chlor mit großer Energie vereinigt, thut diefes mit dem Jod 
feinesweges, jelbjt wenn man Joddampf mit Waflerftoffgas gemengt durch 
eine bis zum Rothglühen erhitte Porzellanröhre jtreichen läßt, wird nichts 
weiter erzielt, als daß diefe beiden Subjtanzen ftärfer erhitt aus ver Röhre 
treten, als fie hineingetrieben worden find. 

Wenn man indefjen einen Apparat zufammenftelit, ähnlich jenen ziemlich 
aus der Mode gekommenen Fenerzeugen, bei denen ein feiner Strom von 
Wafjerftoffgas durch vorgehaltenen Platinſchwamm entzündet wird, fo findet 
eine Bereinigung ber beiden Elemente ſtatt. Man läßt aus ſolchem Apparat 
(der nur bedeutend größer gemacht zu werben pflegt) ein Gemenge von 
Wafferftoffgas und Joddampf in eine Glasröhre treten, in welcher Platin- 
ſchwamm befindlih, der durch eine darunter gehaltene Gas- oder Wein- 
geiſtflamme bis auf 400° erhitt ift. Hier tritt durch die fehr vermehrte 
Oberfläche, welche der Platinſchwamm den beiden Gasarten bietet, eine 
folhe Wirkung ein, die man mit dem Namen Gontactwirkfung belegt hat 
(alferdings ohne irgend etwas an der Erfcheinung zu erklären); unter dem 
Einfluffe derjelben verbinden fich, unterjtügt durch die hohe Temperatur, 
die beiden Elemente mit einander und bilden Jodwaſſerſtoffſäure. 

Es ift dieſes jedoch durchaus nicht der Weg, welchen man wählt, um 
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Jodwaſſerſtoffſäure zu bereiten, man wendet fih, um fie zu erhalten, an 
einen Körper, ter eine Jodverbindung enthält und fcheivet das Jod von 
diefem ab, indem man ihm Gelegenheit bietet, jich im Entftehungsmoment 
mit eben jo frifch entitandenem Wafferftoff zu verbinden. Dies gejchieht, 
ndem man Jodphosphor bei gelinder Erwärmung mit etwas Waffer benekt. 

Das Präparat wird dadurch erhalten, daß man neun Theile trodenes 
Jod mit einem Theil Phosphor in eine, unten zugeichmolzene, Glasröhre, 
Fig. 329, Bringt, mit zerftehenem Glaſe bevedt und Fig. 329. 
dann erwärmt. Es einigt fich alsbald Jod und 
Thosphor zu einem Körper, der jedoch eben jo leicht 
wieder zerfegt werden faun, wenn man einige Tropfen 
Waſſer dazu bringt, weil die Verbindung äußerſt 
locker ift, Hingegen vie beiden Körper in dem Waſſer 
Mejenigen Stoffe finden, mit denen fie fich leichter und lieber verbinden. 

Man preft auf diefe Röhre mit dem Jodphosphor einen gut ſchließenden 
Kork, durch welchen man eine doppelt gekrümmte Gasentbindungsröhre ge- 
führt hat, bringt eimige Tropfen Waffer auf das zerftoßene Glas, jo viel, 
daß es bis zu dem Jodphosphor hinabdringt, der unter dem Glafe liegt — 
sah den franzöfiichen Angaben werden die beiden Operationen der Bildung 
von Jodphosphor in der Abfcheidung der Jodſäure vereinigt, indem man, 
nachdem Jod und Phosphor zufammen gebracht und mit Glaspulver be- 
deckt ift, gleich diefes letttere beneßt und num erft den kleinen Kolben erwärmt. 
In dem Augenblid, in welchem ſich Jodphosphor bilvet, wird er durch das 
binzutretende Waffer zerfekt. 

Sleichviel aber welchen Weg man gehen möge, das NRefultat ift immer 
daſſelbe, es verbindet fich der Phosphor mit dem Sauerſtoff des Waſſers 
zu phosphoriger Säure, und der Waſſerſtoff, frei geworden, verbindet ſich 
im Entſtehungsmoment mit dem freigewordenen Jod, beide bilden die Jod— 
waſſerſtoffſäure, welche als Dampf aus der Gasentbindungsröhre entweicht, 
und in einer leeren Flaſche aufgefangen werden muß, gerade auf dieſelbe 
At, wie man Chlorgas auffängt, denn Waller kann man nicht anwenden, 
weil diefes das entwidelte Gas mit großer Begierde abforbirt, Quedfilber 
aber noch weniger, weil diefes die mühfam gebildete Säure zerfegt; im 
eriten Falle hat man doch wenigftens Jodwaſſerſtoffſäure, nur mit Waffer 
derdünnt, im andern Falle aber hat man Jodqueckſilber und Wafferftoff. 

Da das fpecififche Gewicht des Jodſäuredampfes 4,5 ift, d. b. da es 
vier und ein halb mal fo ſchwer ift als atmoſphäriſche Luft, fo bat feine 
Einfammlung in eine Flaſche (mit ziemlich engem Hakfe) gar feine Schwie- 
ügfeit, man leitet das Entbindungsrohr bis auf den Boden der Flafche 
md vertreibt dadurch die darin enthaltene Luft vollftändig, indem ber 
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Säuredampf eine ganz horizontale Fläche bildet, allerdings würde man 
diefes nicht fehen, denn das Gas iſt farblos wie die Luft, va dieſe gas- 
förmige Säure aber mit der Luft in Berührung gebracht, weiße Nebel 
bildet, fo zeigen diefe den Stand des Säuregafes fehr deutlich an. 

Der Geruch des Gafes ift dem des Chlors fehr ähnlich, nur jtechenver, 
e8 röthet das befeuchtete Lakmuspapier fchnell und energiſch. Um es zu 
einer Flüffigkeit zu vwerbichten braucht man bei dem Gefrierpunft des Waf- 
ſers nur einen Drud von vier Atmofphären und bei 17 Grad unter Null 
gar nur won zwei Atmofphären. Läßt man die fo erhaltene Flüffigfeit noch 
weiter erfalten, jo erjtarrt fie bei —55° zu Eis, d. h. zu einer fejten, 
flaren, durchjichtigen Maffe, welche mit Ei8 dem Anfehen nach die größte 
Aehnlichkeit hat. 

Bringt man in das Jodſäuregas ein Metall in zerffeinertem Zuftande 
oder auch in größeren Stüden, nur ganz vein, mit blanfer Oberfläche, fe 
wird die Säure fofort zerfett, e8 bildet fich ein Jodmetall und das Waf- 
jerstoffgas wird frei. Iſt e8 ein Oxyd, welches man zu der Jodwaſſer— 
ftofffäure bringt, jo verbindet fich das Jod der Säure mit dem Metall 
zu einem Jodmetall und das Sauerftoff des Oxydes mit dem Wafferftofi 
der Säure bildet Waffer. 

Es giebt Jodmetalle, welche im Waffer löslich und andere, die es 
nicht find. Bringt man ein Metallfalz von folcher Art, daß fein Jod— 
metall unlöglich fein wide, im aufgelöften Zuftande mit Jodwaſſerſtoff— 
fäure in Verbindung, fo entjteht auch hier fofort ein Jodmetall, da aber, 
wie vorausgefegt worden, dies Jodmetall im Waffer nicht löslich ift, fe 
zeigt fi) die Bildung diefes Jodmetalls durch eine Trübung der Salz 
löfung und durch einen Nieverfchlag, dies giebt ein Erfennungsmittel für 
die Anwejenheit von Jod. 

Die Zufammenfekung ver Jodwaſſerſtoffſäure ift ganz der alfer übri- 
gen Salzbilder gleich, fie verhält fich alfo wie Chlor und Fluor zum Waſſer— 
ftoff. Allerdings läßt fie fich nicht auf diefe Weife analyfiren wie die Chlor: 
wafjerftofffänre, indem man fie mit Kalium über Queckſilber erbitt, weil 
das Quedjilber von dem frei werdenden Jod fofort in ein Jodmetall ver- 
wandelt wird, allein man erfährt ihre Zuſammenſetzung durch Berechnung 
der Dichtigfeit der Stoffe, welche fie bilden. 

- 1 Bolumen Jodwaſſerſtoffſäuregas ift zufammengefegt aus 4 Volumen 
Joddampf und 4 Volumen Wafferftoffgas. 


Die Dichtigfeit des Joddampfes ift ..... 4,39 
Die Dichtigkeit des Wafferftoffgafes ift ..... 0,08 
4,42 


Nah Pelouze 4,39, nah Regnault 4,45, nach Anderen gar 4,50, im 
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Ganzen ftimmen die Zahlen gut überein, venn es handelt fich immer nur 
um Hunderttheile, und man kann um des leichteren Behaltens willen ohne 
erheblichen Fehler 44 mal jo ſchwer als atmofphärifche Luft jagen. 

Jodwaſſerſtoffſäure Löft fich leicht und reichlih in Waffer auf, allein 
die Verbindung oder Verdünnung ift nicht jehr bejtändig; unter Zutritt der 
Luft zerfegt jich ein Theil ver Säure, indem der Wafferftoff derſelben jich 
mit vem Sauerſtoff der Luft verbindet und das Jod frei macht. Diefes 
bleibt im der verbünnten Säure gelöjt und fürbt dieſelbe gelblih, da aber 
die Zerjegung weiter jchreitet, aljo auch nach und nach mehr Jod in bie 
Füffigkeit fommt, jo wird diefe immer dunkler, wie fie ärmer an der farb- 
(ofen Jodwaſſerſtoffſäure und reicher an ausgejchievenem Jod wird. 

Es tritt endlich ein Punkt ein, wo der Jodwaſſerſtoffſäure fo wenig 
wird, daß fie nicht mehr genügt um das ausgeſchiedene Jod aufgelöjt 
zu erhalten, jobald viefer Zeitpunkt eintritt, ſetzt ſich das nicht mehr 
gelöft zu erhaltende Zod in fehr jchönen, wenn deſſen viel ijt, in ſehr großen, 
auffallend ausgebildeten Kryftallen an den Wänden oder dem Boden des 
Glajes an. 

Wenn eine Zerjegung der Jodwaſſerſtoffſäure fchon durch den Sauer- 
ftoff der Luft eintritt, jo wird begreiflich dies in einem noch viel höheren 
Grade ver Fall fein bei Subjtanzen, welche, wie 3. B. andere Säuren, den. 
Sauerftoff in größerer Menge darbieten und leicht abgeben, aljo mit ver 
jalpetrigen Säure oder der Unterfalpeterfäure. Allein nicht nur diefe, fondern 
auch die concentrirte Salpeterfäure und Schwefelfäure thun vafjelbe, fo 
wie fchwefelfaure Salze ꝛc., dergejtalt, daß die Jodwaſſerſtoffſäure zu den 
am Leichteften zerjegbaren Säuren gezählt werden muß. 

Eine leichte Art die verbünnte Jodwaſſerſtoffſäure darzuſtellen ift fol- 
gende. Jod läßt fich jehr fein pulverifiren, und obwohl es im Waffer nicht 
löslich, jo kann man dafjelbe durch feine feine Zertheilung doch dem Waffer 
n einer Art beimengen, Fig. 330. 
daß es eine Zeitlang darin 
ihweben bleibt und durch 
Umrübren ver Flüffigfeit, 
wenn es fich abzuſetzen be- 
zinnt, immer wieber er- 
heben wird. 

Leitet man zu folcher 
Mengung, welche in ber „el 
Flaſche C befindlich if, 

Schwefelwafferftoffgas in den Kolben A ur bie gewöhnliche Waſ⸗ aus 
Schwefeleiſen bereitet, zur Entfernung anhängender Säuren durch die Mittel- 
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flaſche B geführt und dann durch den Trockenapparat ab (die befannte 
Röhre mit Chlorkalk gefüllt), jo verbindet fich in dem Augenblid des Ein- 
trittS des Gaſes in die Flaſche (welche bis zu der Umbiegung nach dem 
Halfe zu mit Waffer und darin fuspendirtem Jod gefüllt ift) der Waſſer— 
ftoff der Schwefelwaiferftofffäure mit dem Jod, bildet damit Jodwaſſer— 
jtoffjäure, und der Schwefel wird frei, welcher nun in Norm des präcipi- 
tirten Schwefels (Schwefelmilch) als äußerſt feines Pulver niederfinft. Die 
Berbindung gejtaltet jich fo, vaß HS zu J tritt, vaß H mit J fih zu HJ 
verbindet und S frei wird. 

Eine Unbequemlichkeit entjteht hierbei dadurch, daR ver frei vertheilte 
Schwefel fih an die, bei weitem nicht jo fein vertheilten, Jodſplitterchen 
hängt und fie vor der Berührung und alfo auch vor der Verwandlung durch 
ven Waſſerſtoff fhügt, was man nicht haben will. Um das zu vermeiden, 
löſt man das Jod auf. Dies geht aber nicht im Wafler und veshalb ver- 
fährt man folgendermaßen. Man bringt eine Heine Quantität des Jod in 
Bulverform in das Waffer und leitet nun Schwefelwaſſerſtoffgas dazu. 
Dabei entjteht, was man haben will, Jodwaſſerſtoffſäure. Dieſe iſt fühig 
Jod aufzulöfen, und man bietet ihr etwas weniger dar, als jie löſen Fönnte, 
dann führt man abermals Schwefelwallerjtoffgas zu und dadurch wird Die 
Menge der Säure vermehrt, dieje ift nun aber im Stande wieder mehr 
Jod aufzulöſen, und zu der ſtärkeren Jodwaſſerſtoffſäure, welche viel Jod 
gelöft hat, führt ınan wiederum Schwefelwafferjtoffgas zc. 

So bietet man dem Xetteren immer mehr nicht im Waſſer jchweben- 
des, fondern in der Säure gelöites Jod, an welches ſich fein Schwefel 
anſetzen kann, welches aber deſto leichter durch den Waſſerſtoff in op: 
wafferjtofffänre zu verwandeln if. Man bat nunmehr eine Löſung von 
Jodwaſſerſtoffſäure in Waſſer, welche, nachdem man fie jo ſtark gemacht, 
als für nöthig gehalten wird, noch vom Schwefelwafjeritoff und vom 
Schwefel gereinigt werden muß. Die Anwefenheit von Schwefelwajferftoff 
ift nöthig, denn falls diefer nicht im Ueberſchuß zugefegt ift, bleibt noch 
Jod unaufgelöft und nicht verwandelt; das Erftere nimmt man wahr, indem 
man die Flaſche jchüttelt, da die Flüffigfeit denn eine braune Farbe an- 
nimmt, vielleicht nur einen Anflug von Färbung, doch eine wahrnehmbare. 
Dies it das abgeſetzt gewefene, nun wieder im Waffer frei ſchwebende 
Jod; das don der bereits gebildeten Säure aufgelöfte zeigt fich nicht fo 
deutlich; die Anwefenheit beider Antheile wird aber dadurch erfannt, daß 
zugeführtes Schwefelwafferftoffgas in der Flüſſigkeit verſchwindet und feinen 
Geruch verbreitet, weil es zerjegt, theilweife aufgenommen wird zur Bil- 
dung der Säure, theilweife als Schwefelmilch in der Flüſſigkeit ſchweben 
bleibt. Nun tritt aber der Zeitpunkt ein, wo keine Färbung beim Umrühren 
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mehr wahrnehmbar ift, wo alſo auch Fein Jod in Säure umzuwandeln tft, 
ver Waſſerſtoff des Schwefelgafes nicht mehr gebraucht, dieſes alfo nicht 
mehr zerjegt wird. Das unzerjegte Schwefelwaſſerſtoffgas behält aber 
jene Eigenschaften, unter denen neben der Giftigfeit der fehredlich üble 
Geruch eine der hervorftechenpften iſt. Nun ift zwar Schwefelwafferftoffgas 
in Waſſer jehr löslich, von der durch Waffer verbünnten Säure wird alfo 
das gedachte Gas auch noch in Menge abjorbirt, allein es verräth fich 
jine Anweſenheit durch ven üblen Geruch, den das Waffer davon erhält 
un verbreitet, weil bei aller Auflöglichkeit doch auch wieder die Flüchtig- 
fat des Gafes jo groß ift, daß er fich von ſelbſt aus dem Waſſer befreit. 
Diefer üble Geruch iſt ein Zeichen, daß nunmehr die Verwandlung des 
Jed in Jodwaſſerſtoffſäure vollendet ift. Man vertreibt, wenn man nicht 
warten will, bis e8 in gewöhnlicher Temperatur entweicht, das Schwefel: 
veſſerſtoffgas durch gelinde Erwärmung, bis die Flüffigfeit gar nicht mehr 
danach riecht, dann fchüttelt man diefelbe, um den Schwefel, der überaus 
vn zertbeilt ift, zu größeren Maffen zu vereinigen und überläft, wenn 
dieſes gelungen, die Flüffigkeit der möglichften Ruhe, worauf der Schwefel 
ib vollfommen abjegt und was etwa noch in der Säure enthalten wäre 
ch ein Filtrum von feinem Linnenpapier davon getrennt wird. 

Diefe oder die eben jo reine, auf andere Weife erzeugte Säure tft 
or ſchwer unverändert zu erhalten, indem, wie bereits bemerkt, das Jod 
Rh unter dem Zutritt des Sauerftoffs Fryftallinifch ausſcheidet; je fpar- 
\amer der Luftzutritt ift, deſto fehöner werden die Kryitalle, jo z. B. in 
Aner mit nicht paffendem Glasjtöpfel verfehenen Flafche, oder in einer 
Hafhe mit ungewöhnlich Heiner Oeffnung, die man unverfchloffen läßt. 
derk darf man niemals anwenden, derſelbe wird immer angegriffen und 
die Säure wird dadurch verumreinigt. 


Verbindung ded Jod mit dem Stiditoff. 


Der Stickſtoff ift einer jener räthſelhaften Körper, welche allein und 
fr fih, eine höchſt geringe chemifche Wirkfamfeit haben, oder eigentlich 
an indifferent find, weder giftig noch wohlthätig, weder gut noch böfe 
virfen, welche aber in Berbindung mit anderen Elementen zu höchſt ener: 
chen Körpern werden, die vorzugsweife beim Sticjtoff alle jehr gefährliche 
Sigenfchaften baben, wie denn die verſchiedenen Oxydationsſtufen veffelben 
N zerſtzörenden Salpeterfäuren bilden, fo die Verbindung mit Waffer- 
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jtoff eines der ätzendſten Alfalien, das Ammoniak giebt, jo aber mit Chlor, 
mit den Salzbildern und beinahe allen Metallen die furchtbaren KRnallprä- 
parate, Knallgold, Knallſilber, Chlorſtickſtoff ꝛc. erzeugen. 

Ein Gleiches findet auch bei feiner Verbindung mit dem Jod ſtatt; ber 
Jodſtickſtoff iſt noch gefährlicher als der Chlorſtickſtoff. Bei dieſem letztern 
muß doch wenigſtens eine Urſache zur Exploſion vorhanden ſein, beim Jod— 
ſtickſtoff iſt dies gar nicht nöthig, derſelbe detonirt ohne bemerkbare Urſache, 
es iſt deshalb überaus gefährlich, mit demſelben zu experimentiren und wenn 
der Chlorſtickſtoff als Zerſtörungsmittel in der Warner'ſchen Bombe wirklich 
eine Anwendung gefunden haben ſollte, ſo iſt doch ſelbſt dieſes bei dem 
Jodſtickſtoff gar nicht möglich, weil derſelbe oder deſſen Exploſionsfähigleit 
ſich jeder Berechnung entzieht. 

Der franzöſiſche Chemiker Serullas ſagt über dieſen Körper fol— 
gendes: Man bereitet den Jodſtickſtoff (der von deutſchen Chemikern 
Jodimid genannt wird) gewöhnlich dadurch, daß man cauſtiſche Ammoniak— 
flüffigfeit auf äußerft fein zerriebenes Jod gießt und dieſes eine Viertel: 
ftunde lang dem Einfluffe des Alkali ruhig überläßt. Das Jod verwan— 
belt fich dabei in ein fchwarzes Pulver. 

Die Verbindung muß in äußerft Heinen Quantitäten gemacht werben, 
indem fie möglicher Weife noch unter Waffer exrplodirt, ohne dag man 
weiß warum. Ein Umrühren durch ein Glasftäbchen darf natürlich nicht 
ftattfinden, es könnte für ven Erperimentator tödtlich werben, höchſtens darf 
man das Glas umjchwenfen und fo die Mengung oder Mifchung befördern, 
allein auch in dieſem Falle ift eine Explofion in Ausficht, und man thut 
wohl, das Gläschen, in welchem die Mifchung gemacht worden, nur an 
einer Kante und nur mit den Fingerfpigen zu faffen, venn hielte man bas 
Glas jo wie man ein Bierglas hält, fo wäre natürlich bei der Explofion 
‚die Hand verloren. j 

Nach der Bereinigung des Ammoniak (oder vielmehr feines Stickſtoffs 
mit dem Jod und nachdem fich das ſchwarze Pulver abgeſetzt, giekt man 
die Flüffigkeit ab und wäfcht das Pulver mit deftillivtem Waffer aus. Es 
wage aber doch Niemand, auf ven NRüdftand aus der Ammontafflüffigkeit, 
auf den Jodſtickſtoff, Waſſer in einem Strahl fallen zu laſſen, ſchon dieſes 
würde genug fein, um die Explofion zu bewirken. Das erforderliche Waſſer 
muß fehr bebhutfam an den Wänden des Glafes herniedergelaffen werben. 

Hat man fo den Jodſtickſtoff ausgewaſchen, jo bringt man denſelben 
auf ein fehr flaches Filtrum (ein mit Papier bevedter Trichter von jehr 
ftumpfen Winkeln), und fo wie das Waffer abgelaufen, das Pulver und 
das Papier alfo noch ganz naß ift, zerreißt man daſſelbe in wiele Feine 

Stückchen, damit eine Explofion nicht das ganze, fondern nur einen Theil 
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erfaſſe. Die Menge Jod, welche man auf einmal anwenden darf, beträgt 
böchttens zwei Gentigramme, und die davon erlangte geringe Menge Yod- 
idftoff zertheilt man auf dem Papier in ſechs bis acht Theile — es kommt 
alſo auf einen jolchen Theil ein Viertel bis ein Drittel in’8 Centigramme; 
ein Gramme hat aber circa 17 Gran preußifches Mebdicinalgemwicht, die 
einzelne Portion beträgt alfo '# oder "a eines Achtelgrans, d. h. Y/4 oder 
= Gran, und doc ift die Detonation folcher Kleinigkeit fo ſtark wie ein 
Füntenſchuß, nur viel fchärfer und fchneidender für das Ohr, fo daß man 
daffelbe verlegt glaubt. 

Mitſcherlich lehrt den Jodſtickſtoff dadurch bereiten, daf man Jod 
in Königswaſſer auflöſt und Ammoniak im Ueberſchuß zu der Löſung ſetzt, 
wobei ſich daſſelbe ſchwarze Pulver bildet. Eine Auflöſung des Jod in 
Alkohol und ein darauf folgender Zuſatz von Ammoniak liefert eine Sub— 
ſtanz, welche nicht ganz ſo gefährlich iſt, indem man die Flüſſigkeit mit 
dem Darin befindlichen Jodſtickſtoff doch wenigſtens mit einem Glasſtäbchen 
umrühren darf, ohne ſeine geſunden Gliedmaßen oder fein Leben zu wagen. 

Nah Pelouze wird die Subjtanz auch dadurch gewonnen, daß man 
Ammoniafgas in ein Gefäß ftreichen läßt, in welchem gepulvertes Jod liegt. 
Dieſes wird ſogleich in eine braune, ölartige Flüffigkeit verwandet, welche 
nur eine andere Form des Jodſtickſtoffes ift, in welcher fie von dem Chlor— 
tidjtoff beinahe gar micht zu unterſcheiden ift; allein wenn dieſer letztere 
unter Waffer unverändert ölartig bleibt, jo wird Jodſtickſtoff dadurch, daß 
man ihn mit Wafjer behandelt, zu einem folchen ſchwarzen Pulver, wie 
wir e8 oben befchrieben haben. 

Die Zufammenfegung jchien den Chemifern anfangs ſehr einfach und 
zanz gleich der Chlorfticitoffverbindung, man glaubte, e8 ſei ein Stidjtoff 
mit drei ‚Jod, N.Js die richtige Formel dafür, und jo bat namentlich 
Gay Luſſac die Sache aufgefaßt. Allein, jpätere Unterfuchungen fcheinen 
zu ergeben, daß nicht bloß dieſe beiden Elemente, ſondern noch ein drittes, 
ver Wafferjtoff nämlich, in die Verbindung eingebe, daher es auch nicht 
mehr Jodſtickſtoff, ſondern Jodimid oder Jodamid, genannt wird; im erjten 
Falle nah Bineau nach der Formel HUJa N zufammengefett, im anderen 
Falle HaN J enthaltend. Solche Unterfchievde in den Anfichten beweijen, 
wie ſchwer der Körper zu unterfuchen ift, wie man fich nur mit Zagen 
daran wagt und feine Sicherheit im Operiren alfo nicht behält. In der 
That giebt es auch kaum einen gefährlicheren Körper, nicht gerade wegen 
ver Stärke feiner Erplofion (denn hierin wird er allerdings vom Chlorftid- 
ſtoff übertroffen), als wegen der gänzlichen Unfunde, in welcher man über 
die Urfachen ijt, daher man diefe auch gar nicht vermeiden fanı. Schon 
in der Flüffigkeit felbjt wird eine Berührung gefährlich, auf dem Filtrum 
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folgt ihr immer die Exploſion, und wenn das Papier mit dem Präpara 
trocken iſt, ſo entſteht ſie immer von ſelbſt, ohne ſichtbare Urſache, manch 
mal dadurch, daß man im Zimmer, worin das Präparat liegt, auf: um 
abfchreitet, manchmal dadurch, daß man, um es etwa fehneller zu trodnen 
mit dem Munde darauf bläft, natürlich aus zwei Fuß Entfernung. Da 
Drud eines Glasjtabes würde allenfalls als etwas Gemwaltfames angeſehen 
werben biürfen, wie Knallgold durch einen Schlag erplovirt, Jo Knalljer 
durch einen fchwächeren Drud; allein wenn man von dem feuchten Papier 
das Pulver mit der Fahne einer Feder zufammen fehren will, jo entiteht 
Thon dadurch die Detonation, welche wahrfcheinlih noch viel heftiger 
wäre, wenn fich Alles entzündete. Allein e8 wird viel mehr umbergefchleu: 
dert als explodirt, denn jeder Schritt in folchem Raum, in vem eine Er- 
plofion ftattgefunden, ja das Wifchen mit der Hand über den Tiſch, auf 
welchem das Präparat gelegen, bringt immer von neuem Feine gefahrlofe 
Detonationen hervor, gefahrlos, weil die Quantität des Erplopdirenden 
äußerft gering war. 


Jodſchwefel. JS2 und JS. 


Jod läßt ſich mit dem Schwefel in verfchievenen Verhältniſſen zu- 
fammenjchmelzen, man erhält eine reine ſchwarzgraue Subftanz, melde 
ftrahlenförmig Erpftallinifch ift, doch nicht beftändig bleibt, ſondern an ber 
Luft das Jod entläßt, noch viel fchneller bei Erwärmung der gejchloffenen 
Berbindung, jo daß diefelbe Kraft, welche beide Körper verband im Zu- 
fammenjchmelzen, auch beide wieder trennt. Wird die Mifchung aus vier 
Theilen Jod und einem Theile Schwefel gemacht, fo iſt fie am ſchönſten 
kryſtalliniſch und zerjegt fich auch nicht fo leicht durch Erhitzung, ſondern 
läßt jich fogar ſublimiren, das Sublimat ift jedoch möglicher Weife von 
anderer Zuſammenſetzung als der Körper, aus welchem die Sublimation 
ftattfand. Gleiche Aequivalente Jod und Schwefel vereinigen fich gleich‘ 
falls und follen ein vortreffliches Mittel gegen Hautausfchläge geben. 

Mit Selen und mit Tellur hat man Jod bis jest noch nicht vereinigt. 
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30% und Chlor. Chlorjod. JCI und JÜls. 


Die beiden Salzbilder Jod und Chlor verbinden fich direct mit ein- 
ander in dem, durch die Formel angegebenen Verhältniß von gleichen 
Aequivalenten und von einem Nequivalent Yod mit dem dreifachen Chlor. 
Die Bereinigung gejchieht jchon, wenn man Chlorgas zu trodnem Jod treten 
läßt, allein die gewöhnliche und befte Bereitungsart ift, wenn man einen Theil 
‚ed mit vier Theilen chlorfauren Kalis mengt, in eine Netorte bringt und 
aus diefer das Jodchlorür als Dejtillat bei langjamer Erwärmung gewinnt. 
Turh die Mengung uud Erwärmung entjteht in der Retorte jodfaures 
Kali und überchlorjaures Kali, e8 entwicelt ſich Sauerjtoff und mit dieſem 
geht das nen gebildete Jodchlorür in die Vorlage, wofelbit es fich als eine 
röthliche Flüffigkeit von öliger Befchaffenheit und von ſchwach ſaurem Ge- 
ihmad, aber jehr jtechendem Geruch abfekt. 

Diefes Protochlorür des Jod, wie Fremyh daſſelbe nennt, zieht jehr 
ſchnell Feuchtigkeit aus der Luft am, Löft fich in Weingeift und in Waffer 
mit gelber Farbe auf, wird aus der wäfjerigen Löfung durch Aether un- 
verändert niedergefchlagen, zerſetzt fich aber leicht durch Erwärmung, indem 
Chlor entweicht, wobei die Flüſſigkeit jich mehr und mehr bräunt, indem 
das noch darin enthaltene Jodchlorür das frei werdende Jod auflöft. Läßt 
man zu diefer wäflrigen Löfung Ammoniafgas treten, fo bildet fich eine 
Stidjtoffverbindung, aber nicht, wie man glauben follte, mit dem Jod, 
fondern mit dem Chlor, und es entjteht der befannte Chlorftiditoff. 

Die zweite Jodchlorverbindung, das Superchlorür des Jod (franzöſiſch 
Perchlorure d’Iode), ift feft und kryſtalliniſch von tiefgelber Farbe, fie ift 
jedoch nicht beftändig, denn fie zerfließt an der Luft unter Entſendung vieler 
weißer Dämpfe, welche nach Chlor und Jod riechen. Die Subjtanz ift 
im Waffer löslich und wird daraus durch einen Zufag von Schwefeljäure 
niedergefchlagen, auch wafferfreier Alkohol und Aether zerfegen das Jod— 
juperhlorür, indem ſich Chlorwafferftofffäure, Jodſäure bildet, zu einer 
niederen Chlorürftufe, 

Die Darftellung diefes Präparats gefchieht gewöhnlich auf die erſt 
gedachte Weife, indem man Chlorgas in hinreichender Menge zu trodnem 
Jod treten läßt, wobei die beiden Körper fich zu einer rothbraunen, dann 
ja einer dunfelgelben, ſchweren Flüffigfeit vereinigen. Die Einwirkung 
des Chlor muß aber durh Wärme unterftügt werden und eine Zeit 
lang dauern. 

9%# 
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Auch fein gepulvertes Jod in Waffer gerührt und darin fuspendirt 
gehalten, kann mit Chlor dadurch verbunden werden, daß man Chlorgas 
hinein ftreichen läßt, die Berbindungen aber find mannigfaltig verjchieven, 
je nachdem man ein Theil Chlor auf fünf, auf zehn, auf zwanzig heile 
Waffer nimmt. Am legten Yalle, meinen einige Chemiker, bilde fich eine 
dritte Yodchlorverbindung, nämlich ein Aequivalent Jod auf fünf Aequi- 
valente Chlor JUls. 


3od und Fluor. Sluorjod. 


Wenn man Yod fein gepulvert in Waller fuspendirt erhält und dazu 
Fluor in Gasgeftalt treten läßt, fo erhält man die Verbindung. Die Ope— 
ration wird wie bei allen Fluorpräparaten mit bleiernen Gefäßen gemadt, 
man ſchüttet Flußſpath in dreien Theilen und ein Theil Magnefia in einen 
bleiernen Kolben, gießt ſechs Theile concentrirte Schwefelfäure darauf, ſetzt 
ein bleiernes Gasentwidelungsrohr daran und führt diejes in das Waſſer, 
in welchem Jod vertheilt ift. Sehr bald bilvet fich ein Niederſchlag von 
kryſtalliniſchen Blättchen, welche man für ein Jodmetall, für Jodblei an- 
jehen fönnte, welche jedoch nach genauefter Unterfuchung feine Spur Blei 
enthält, jondern eine wirklihe Verbindung von Jod und Fluor ift. Die 
Eigenfchaften diefes noch ganz neuen Körpers find bis jet noch micht ge: 
nau genug unterfucht, um darüber Mittheilungen zu machen. 





Außer den Anwendungen in der Medicin und bei der Photograpbie 
hat das Jod noch Feine große Bedeutung gewonnen; das leßtere macht es 
jedoch zu einem wichtigen Fabrik- und Hanvelsgegenftande, vermöge deſſen 
es fih über die ganze civilifirte Welt, fogar über Nordamerika ver- 
breitet bat. 


Brom. 


Seitdem man in der Mutterlauge der Natronfabrifen, welche viejes 
Alkali aus der Aſche der Seegewächfe gewonnen, das Jod entdeckt hatte, 
wurde man auf diefe Quelle aufmerkfam und unterfuchte ihren Anhalt 
näher; fo gelang es dem Chemiker Balard in Montpellier, darin noch ein 
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neues Clement zu entveden, welches er nach dem griechifchen Worte „Bro- 
mos’ ( Geftanf) Brom benannte, wiewohl e8 gar nicht übler und kaum 
anders riecht als Chlor und, wie Dtto fehr richtig bemerkt, beifer nach 
der Farbe benannt worden wäre, wie Chlor und Jod, die früher auf ähn— 
lichem Wege entvedten Salzbilver. 


Eigenfchaften des Brom. 


Das Brom ift weder ein Gas wie Chlor, noch ein kryſtalliniſch fefter 
Körper wie Jod, fondern es ift eine Flüffigkeit in binnen Schichten hya— 
zinthroth, in dickeren Maffen von fehr vunfelbrauner Farbe, die in größeren 
Mengen, in Flaſchen z. B., undurchfichtig, ſchwarz ausfieht. Seine Dich- 
tigkeit ift jehr groß, es wiegt dreimal fo viel als Waffer (genau 2,97), 
bat einen chlorähnlichen, aber unangenehmeren Geruch, wirkt fehr heftig 
auf die Refpirationsorgane, obfchon nicht fo tödtlich wie Chlor, fann auch 
durch diefelben Mittel befümpft werden (Wafferftoffgas), ift in hohem Grave 
ägend, weit übler als Aetzkali, weil es durch feine flüffige Form ſich viel 
ſchneller verbreitet und viel tiefer eindringt als das trodne Tauftifche Kali, 
welches erft von der Oberfläche der Haut und von der umgebenden Luft 
die nöthige Menge Feuchtigkeit einfammeln muß, um damit chemifch wirf: 
ſam zu werben, verurfacht bei ver Berührung heftige Schmerzen und ge- 
fährliche VBerlegungen und ijt, wie hieraus hervorgeht, ein im Ganzen höchft 
gefährlicher Körper. 

Chlor bleicht Pflanzenftoffe, Brom zerftört diefelben zwar, fest aber 
die jeinige an die Stelle; die davon berührten Subjtanzen, ihre Farben 
mögen Namen haben wie fie wollen, werden braun. 

Es verbunftet ſehr leicht und ift folglich umgefehrt, jehr fchwer zu be- 
wahren. Profeffor Dtto bemerkte dieſes und zugleich feine geruchzeritö- 
rende Kraft bei ver Revifion einer Apotheke. In einem Schränfchen be- 
fanden fich, neben anderen pharmaceutifchen Koftbarfeiten, drei leer ge: 
wordene Mofchusbentel in einem wohl verfchloffenen Glaſe. Diefelben 
hatten jede Spur des eigenthiimlichen Geruchs verloren, den fie nicht nur, 
den das Papier, in dem fie gelegen, und den ein Schrank in dem ſolch 
ein leeres Papier gelegen, viele Jahre lang behält. 

Es wurde nach der Urfache geforjcht umd fiehe es fand fich in dem— 
jelben Schranke ein Kleines Gläschen mit etwa einer halben Drachme Brom, 
weiches wohl verfchloffen und deſſen Glasjtöpfel noch zum Weberfluß ver- 
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barzt war. Diefes hatte die Verflüchtigung nicht hindern fönnen und batte 
bie Zerftörung auch des heftigften und durchoringenpften, des Moſchus— 
geruch® bewerfftelligt. Wegen diefer Eigenfchaften Fönnte man vaffelbe ftatt 
des Chlor zu NRäucherungen benugen, un Miasmen zu zerftören, wenn 
baffelbe nicht zu theuer wäre. Seine Flüchtigkeit ift jo groß, daß ein 
Tropfen davon in einen Glasballon won bedeutender Größe gebracht, ven- 
felben ganz mit gelbrothen Dümpfen füllt. Bringt man in diefen Dampf 
ein brennendes Wachslicht, fo wird die Flamme lebhaft grün und erlifcht 
jehr bald, es ift daher nicht fähig die Verbrennung zu unterhalten. 

Brom ift fehr wenig im Waffer löslich, daher man daffelbe, um feine 
Perflüchtigung zu hindern, unter Waffer aufzubewahren pflegt. Alkohol 
Löft daſſelbe mehr und Aether in allen VBerhältniffen auf. Unter Waffer 
bei einer Zemperatur von 0° erhalten, bilvet vafjelbe ein Hhorat, welches 
kryſtalliſirbar iſt und fich noch bei 15 bis 20 Grad erhält, dann aber in 
feinem Kryſtallwaſſer ſchmilzt und dieſes ausfcheidet. Will man Brom troden 
haben, jo muß man feine Dämpfe durch eine mit Chlorcaleium gefüllte 
Röhre ftreichen laſſen. Diefer Körper entzieht ihm die Feuchtigkeit, ohne das 
Brom zu verändern, denn objchon Brom mit allen Metallen jehr leicht vi- 
refte Verbindungen zu Brommetallen eingeht, jo wird es doch aus dieſen 
Berbingungen, weil fie nicht jehr energifch find, verjagt durch die mehrften 
Säuren und durch die andern Salzbilver, alſo auch durch Chlor, welches 
felbft dadurch nicht deplacirt wird, und fo bleibt natürlich ver Chlorkalf 
durch das Brom unverändert. 

Ber niedrigen Temperaturen umd zwar nach verfchievenen Beobach— 
tungen bei fiebzehn bis zweiundzwanzig Grad C, unter Null wird Brom 
zu einer feſten Erpftallinifchen Subftanz von dunfelblaugrauer Farbe, blätt- 
rigem Gefüge, großer Spröpigfeit und halbem Metallglanz. Dieſe Form 
behält das Brom auch noch bei —12°, fo daß fein Schmelzpunkt ein ganz 
anderer iſt als fein Gefrierpunft. 

Bei erhöhten Temperaturen löſt das Waffer mehr Brom auf, dieſe 
Löfung nennt man Bromwaſſer, fie enthält ein Dreiundbreißigitel Brom, 
fie hat eine gelbrothe Farbe, hat einen herben, unangenehmen Gefchmad, 
verwandelt ſich aber durch Einfluß des Lichtes wie bas Chlor, nur nicht 
mit folcher Heftigfeit, in eine Waſſerſtoffſäure. 

Brom ift bei weiten mehr verbreitet als man gewöhnlich glaubt, allein 
immer nur in äußerſt geringer Menge, jo daß es gelibter Chemiker beburfte, 
um es zu entveden, und daß noch jett, bei ven außerordentlich verfeinerten 
Hülfsmitteln der hemifchen Analyſe es von einzelnen Chemilern da nicht 
gefunden wird, wo andere deſſen Vorhandenſein conjtatirt haben. 

Vorzugsweife tritt es im Meerwaſſer auf, in welchem es am zwei 
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Metalle gebunden, als Bromnatrium und als Brommagnefium erfcheint; 
emige Chemiter glauben, daß der efelhaft bitterlichfalzige Geſchmack des 
Meeresmwaffers davon herrühre, welcher Gefhmad im Waffer des tobten 
Meeres, woſelbſt fich diefe Haloidfalze in viel größerer Menge finden, auch 
viel ſtärker hervortretend iſt; andere glauben wieder, daß die wirffich im 
Meerwaffer vorhandene Menge Brom viel zu gering fei, um auf vie Ge- 
ſchmacksorgane wirfen zu können. 

Es erjcheint das Brom ferner in vielen Salzquellen und in dem engli- 
ſchen Steinjalze. Aus dem Meerwaffer daſſelbe auszufcheiden, dürfte eine 
ſchwierige und langweilige Operation fein, daher überläßt man diefe Arbeit 
ven Seepflanzen, welche ſich damit, ſo wie mit der Auffammlung des Jod, 
befaffen. Die Seepflanzen, die Tangarten groß und Hein, aber auch bie 
Heineren Seethiere enthalten vafjelbe in ihrer Subftanz. 


Barflellung und fabrikmäßige Gewinnung des Brom. 


Wenn man mm die Tangarten, die fich in großen Maffen am Meeres- 
ftrande aufhäufen, verbrennt, ihre Ajche zur Natrongewinnung auslaugt 
md dann die Mutterlauge durch Chlorgas behandelt, fo vertreibt dieſes 
das Brom aus feinen Verbindungen, macht es frei und man gewahrt bie 

Anmnweſenheit des Brom an der gelben, nach und nach braun werdenden Farbe 

| der Löſung. 

| Seitdem man die Tange nicht mehr jo Häufig zur Natrongewinnung 
veriwendet, nimmt man zur Brom- und Joderzeugung die Mutterlauge des 
Seefalzes. Wo nämlich diefes aus dem Meerwaſſer gewonnen wird, wie 
„B. im füblichen Franfreih an den Küften des Mittelmeeres, concentrirt 
man in großen, flachen, gemauerten Gefäßen zuerft das Seewaffer durch 
die Sonnenwärme, dann aber wird das daraus gewonnene, höchft umreine 
Salz aufgelöft und über Feuer eingekocht und umkryſtalliſirt. Hier bleibt 
eine höchft concentrirte Mutterlauge übrig, welche nicht mehr kryſtalliſirbar 
ift, wohl aber noch eine Menge aufgelöfter Subftanzen enthält, mit denen 
Jod und Brom nunmehr in nicht unbedeutender Menge auftreten. 

| Will man aus diefer Mutterlauge Brom gewinmen, fo leitet man in 

die Flüffigfeit Chlorgas, welches, wie oben bemerft, das Brom aus feinen 
Berbindungen vertreibt und fich felbjt in die Stelle fegt. Das Brom 
wird nun ausgefchteden, indem man Aether zu der Flüffigkeit fett, welcher 
fih mit dem Brom zu einer hellbraunen Flüffigkeit vereinigt, die oben auf 


136 Habrifmäßige Darftellung des Brom. 


der Mutterlauge ſchwimmt und davon abgelaffen wird. Man jest nunmehr 
zu diefer ätherifchen Bromlöfung Kalilauge (oder auch Natronlauge), bis ſich 
die Flüffigkeit entfärbt, indem jih Bromfalium oder Bromnatrium bildet, 
den Aether gewinnt man wieder entweder etwas unrein durch den Scheive: 
trihter oder ganz vein durch Deftillation, jo daß man benfelben immer 
wieder zu demſelben Behufe brauchen kann. Auf ſolche Art fol Balard 
das Brom zuerft dargeftellt haben; jett ift dieſe Methode jedoch nicht mehr 
gebräuhlih, fo wie man auch die Gewinnung veffelben aus der Mutter: 
(auge der Tangaſche ganz aufgegeben hat; man ſtellt jest nah Dtto’s 
Angabe das Brom auf der Infel Wangerooge in einer bortigen Seefal;- 
jiederei viel einfacher auf folgende Weife dar. Das Meerwafjer wire 
durch Berdunften des Waffers durch die jpäterhin genauer auszuführende 
Operation des Gradirens (dafür der Apparat jedoch ſchon S. 15 des 
1. Bandes angegeben worden) fo weit als erforderlich condenfirt, dann löjt 
man auch noch englifches Steinfalz darin auf (welches jehr viel wohlfeiler 
ift al8 das daraus gewonnene kryſtalliſirte Kochſalz) und verſiedet nunmehr 
in großen Pfannen diefe Salzlauge bis ſich das Salz auf der Oberfläce 
ausſcheidet, ivelhes dann hinweggenommen wird, worauf man ven Abgang 
an Wafjer immer wieder von Neuem durch zugeführte Salzlöfung ergänzt. 
Endlich hört man — nah Tagen und Wochen — mit dem Zufag auf, nicht 
aber mit der Abdampfung; dadurch gewinnt man, wie mehr und mehr 
Waffer verbunftet, vie letzten Antheile Salz aus ver, zulegt weit mehr 
andere Stoffe enthaltenden „Mutterlauge”, und wenn dieſe fein Salz mehr 
liefert, jchöpft man fie aus den Pfannen, läßt fie erfalten und ſcheidet als- 
dann diejenigen Salze daraus, welche in der Wärme leichter löslich find 
als in Faltem Waffer (welches beim Kochſalz nicht der Fall) und endlich 
halt man die übrig bleibende Flüffigfeit für erfchöpft an Salzen der Art, 
nicht aber fr erfchöpft überhaupt ; denn gerade in diefer, fonft als ganz 
unwerth fortgegoffenen Mutterlauge, befindet ſich noch ein fehr werthvolles 
Product des Meerwaffers, das Brom. 

Auf Wangerooge erhielt man aus 10000 Kubiffuß Meerwaffer 100 Ku— 
biffuß Lauge, welche man der Kälte ausfegte, die dann während des Win- 
ters Bitterfalz in großen, fchön ausgebildeten Kryftallen daraus anſchoß. 
Was hiernach von der Diutterlauge noch übrig blieb, wurde auf Brom 
verarbeitet. Ein Kubikfuß lieferte etwa zwölf Loth, da nun circa eine 
Million Kubiffuß Meerwaffer verarbeitet wird, jo giebt das zwifchen brei 
bis viertaufend Pfund Brom, welche erzielt werden könnten, wenn ein fol- 
her Bedarf vorhanden wäre; man will aber ven Markt nicht überfüllen, 
fondern man bedt nur grade bie Nachfragen und gießt die überflüffige 
Mutterlauge fort. 
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Die Gewinnung dort findet aber auf eine höchſt einfache Weife da- 
durch jtatt, daß man die Mutterlauge mit Salzfäure und Braunjtein ver: 
ſetzt, auf einen Kubikfuß derſelben, d. h. auf ungefähr 70 Pfund zwei Pfund 
Braunftein und ein Pfund concentrirte Salzſäure nimmt und diefe Mifchung 
erwärmt, natürlich in großen Retorten A mit Zubulatur t zur Einfüllung 
ver Flüffigfeiten, ferner mit einer Verlängerung des Halſes B, welche man 
gern anwendet, um nun ven Kühlapparat, einen tubulirten Kolben C jo 
weit als thunlich von der Wärme des Ofens zu entfernen, wie Fig. 331 
dies alles ſehr deutlich zeigt. 


Fig. 331. 








Wenn man die Operation unter Anwendung des Marienbades behut- 
jam leitet, fo iſt der Erfolg nicht zweifelhaft. Salzfäure und Braunftein 
verbinden fich unter großer Lebhaftigkeit zur Befreiung des in der Salz: 
fänre enthaltenen Chlors, diejes geht im Entitehungsmoment au die Me: 
talle, mit denen das Brom verbunden war und bildet mit ihnen Chlor: 
metalle, indejfen das Brom befreit wird. Dieſes würde in der Flüffigfeit 
aelöft bleiben, wenn fie falt wäre; da jedoch die Temperatur bedeutend 
genug gefteigert werden kann, um alles Brom zu verflüchtigen, fo entweicht 
diefes nach der Vorlage, in welcher daſſelbe entweder unter kaltem Waffer 
aufgefangen und nievergejchlagen wird, oder welches jich auch ohne Hülfe 
des Waffers, nur durch hinlängliche Temperaturerniedrigung (welche man, 
wie Fig. 331 zeigt, durch Ueberfließen mit Eiswaffer ganz in feiner Ge— 
walt Hat) zu einer Flüffigkeit, der brammen, fchweren Bromflüffigkeit 
verdichtet. 

Wenn man vorfichtig operirt, jo kann fein Chlor mit übergehen, denn 
Nejes findet eine jo dauernde Beſchäftigung in der Vertreibung des Brom 
ang jeinen Verbindungen und in der Bildung von Chlorüren (Chlormagnefium 
und Chlornatrium), daß nichts frei bleibt, um fich in die Bromdämpfe zu 
miſchen; übertreibt man jedoch die Entwidlung, fo wird das Präparat nicht 
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nur mit Chlor verunreinigt, ſondern es bildet fich geradezu Ehlorbrom, 
welches zu zerfegen e8 wieder anderer chemifchen Operationen bebarf. 

Gewöhnlich kommt in den Meerfalzmutterlaugen neben dem Brom auch 
Rod in bemerfbarer Menge vor. Iſt diefes der Fall, fo muß man Die 
Bromgewinnung damit anfangen, daß man das Jod ausfcheidet; zu dieſem 
Behuf läßt man gleichfalls Chlor (wie zur Bromgewinnung) in die Lange 
treten, welches fich nun zuerſt mit dem für daſſelbe empfänglicheren Jod 
zu Chlorjod verbindet und als folches ſich ausjcheidet. Erſt wenn dieſes 
gefchehen, fährt man mit ver Zuführung von Chlor in größerer Menge (doch 
immer noch jo gemäßigt, daß feine Bromverbindungen entftehen, ſondern 
nur die vorhandene durch das Chlor zerfegt und in Chlorverbindungen 
verwandelt werben) fort, macht aus den Bromiiren Chlorüren und fest Das 
Brom in Freiheit. 

Es iſt im Waffer nur in geringem Grade löslich; bei einer Tempe: 
ratur von 18 bis 20 Grad löſt das Waffer drei Procente feines Gewichtes 
auf. Diefes Bromwaſſer iſt braun, ſchmeckt fehr herbe und wird, wenn es 
dem Einfluffe des Lichts ausgefett bleibt, fauer, indem fi Bromwaffer: 
ftofffäure bildet. Es ift ſehr giftig, ift e8 aber in ganz anderer Weiſe als 
Chlor; e8 bringt, in den Fleinften Gaben genommen, höchft verderbliche, Den 
Drganismus zerftörende, Wirkungen hervor, ift daher zwar ähnlich dem 
od gegen Drüfenanfchwellungen verwendet, doch Feinesweges allgemein in 
die Arzneifunde eingeführt. Seine Neigung, ſich mit allen erdenklichen Ele- 
menten zu vereinigen, macht, daß man baffelbe, in der Natur vorlommend, 
durchaus nicht rein findet. 


— ——— —— — — 


Verbindungen des Broms mit dem Waſſerſtoff. HBr. 


In diefer Verbindung tritt das Brom vollftändig an bie Seite ver 
Chlorverbindungen; es bildet jich eine Waſſerſtoffſäure, die gleichfalls gas— 
förmig ift, vom Waſſer verfchludt wird; die Verbindung gefchieht aber 
nicht direct. Man kann Chlor in Gasgeftalt mit Wafferftoff nicht zufammen- 
bringen, ohne daß die beiden Körper fich vereinigen. Anders ift es mit 
dem Brom; die Dämpfe veffelben fünnen in jedem beliebigen Verhältnif 
mit Wafferftoff gemengt werben, fie vereinigen fich nicht zu einem Körper, 
jelbft nicht, wenn man fie dem Tages- oder Sonnenlicht ausjeßt, in welchem 
Falle Chlor mit Wafferftoff eine furchtbare Erplofion geben würde, 

Wenn man jedoch eine folhe Mengung der Bromdämpfe mit dem 
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Bafferjtoff gemacht hat und man kommt mit einer Lichtflamme in dieſes 
Sasgemenge, fo. entjteht die Verbindung fofort und zwar ohne Detonation. 
Das Licht erlifcht nicht, ſondern es brennt an der Grenze zwifchen dem 
Sasgemifh und der atmoſphäriſchen Yuft langfam mit veränderter Farbe 
weiter und die Wafferftofffäure bilvet fich dabei. Daffelbe gefchieht, wenn 
man Blatinfhwamm .erhitt und das Gasgemifch durch eine Glasrähre 
feitet, in welcher das Platin befindlich. Das Gas tritt anf der einen Seite 
als ein blofes Gemenge ein, auf der anderen Seite wird es als ein Säure— 
vampf ausgeftoßen; allein man hat noch ein bejferes und practifcheres 
Verfahren, welches fich darauf ſtützt, daß Phosphor fich äußerſt leicht mit 
Brom verbindet und dag diefe Berbindung eben jo leicht durch Waffer 
zerſetzt wird. 

Das Verfahren, wie e8 von Regnault in der vierten Auflage jeines 
arögeren Werfes (Cours elementaire de Chemie) angegeben, ijt folgendes: 
In eine Glasröhre, in vrei Knie gebogen, abede, füllt man durch die 
Deffnung a eine Heine Quantität Brom, welche fich bei b ſammelt, worauf 
man a durch einen Kork verfchlieft. Dur die Oeffnung e derjelben 
Röhre bringt man einige Stückchen Phosphor, die fich bei d vereinigen. 
Ueber und zwifchen diefen fchichtet man Glasſplitter, zerbrochene Stüde, 
welche vorher mit Waſſer benetzt worden, dann Fig. 332. 
fügt man in die Deffnung c einen fehr ge 
nau fchliegenden Kork, welcher gleich vem an: 
dern mit Wachs getränft werden muß, um ben 
Angriffen des Brom zu widerjtehen, welcher 
aber zugleich jo weit durchbohrt worden als 
nöthig, um ein Gasentbindungsröhrchen luftdicht aufzunehmen, wie unfere 
Figur daffelbe zeigt. 

Sobald dies gefchehen, was man gern fehleunigft beforgt, damit das 
Waſſer, welches an den Glasftüden haftet, nicht von denſelben ab und 
auf den Phosphor fließe, erwärmt man die erfte Biegung b der Röhre 
um das Brom zum Verdampfen zu bringen, e8 genügt eine entfernt unter: 
gehaltene Spirituslampe mit möglichft fleiner Flamme. Einige Lehrbücher 
geben an „eine einzige glimmende Kohle”, ver Verf. möchte wohl wilfen, 
wie diefe einzige glimmende Kohle glimmend erhalten werben foll, ohne 
dag man darauf bläft umd dadurch ein ſtetes Schwanken in der Tempe- 
ratur (auf deren Gleichmäßigkeit es gerade ankommt) hervorbringt. Ein 
ganz ſchwaches Flämmchen, welches man in einer folchen Entfernung unter 
das Knie b bringt, daß gerade noch Temperaturerhöhung genug ftattfindet, 
um das leicht verdampfbare Brom zur verflüchtigen, genügt. 

Sobald die Berdampfung eingeleitet ift und die Dämpfe, welche bei a 
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nicht entweichen können, über c nach d zu gehen gezwungen werben, ver- 
einigen fie fi mit dem Phosphor zu einem neuen Körper, dem Brom- 
phosphor. Diefer aber in Berührung mit dem Waſſer, welches an ven 
Glasſplittern haftet, wird durch daſſelbe fofort wieder zerfegt, indem ver 
Sauerftoff des Wafjers mit dem Phosphor eine Säure, die phosphorige 
Säure, bildet, welche in der Röhre bleibt, indeß der Wafferftoff ves Waffers 
mit dem, aus feiner faum gejchloffenen Phosphorverbindung entlaffenen 
Brom, eine Wafferftofffäure bildet. 

Diefe Bromwafferftofffäure, durch immer nachrüdende andere getrieben, 
entweicht durch die Gasentbindungsröhre und muß über Quedjilber auf: 
gefangen werben, weil Waffer viefelbe mit großer Begierde verfchludt, dies 
ift auch der Grund, weswegen man in dem Nöhrentheil de nicht Waſſer, 
fondern nur damit beneste Glasjtüde bringt, würde des Wajfers mehr 
darin enthalten jein, als gerade an den Splittern haftet, jo würde ein 
Theil davon zur Bildung der phosphorigen und der Bromwafferftofffäure 
verwendet werden, das übrige Waffer aber würde fich alsbald der Brom: 
waſſerſtoffſäure bemächtigen und jie fofort auflöfen. 

Es fann fein, daß man Brommalferftofffäure in größerer Menge haben 
will, als man fie auf die oben erwähnte Weife durch Auffangen ver Luft: 
förmigen Säure in Waffer erhalten fan, um dieſes zu bewerfitelligen ver: 
fährt man wie folgt. In einer Schale mit deſtillirtem Waſſer löft man 
etwas Brom auf — e8 kann immer nur wenig fein, weil die Löslichkeit 
beffelben im Waffer nicht groß ift. Durch diefes Bromwaffer führt man 
einen Strom Schwefelwafferftoffgas, welches alsbald zerjegt wird, indem 
jih das Brom des Waſſerſtoffes bemächtigt und den Schwefel frei Täkt. 
Die Bromlöfung wird, wie fi das Brom in Säure verwandelt, farblos, 
dann fett man wieder Brom zu und führt ferneres Schwefelwafferftoffgas 
hinein u. ſ. w. bis die verlangte Concentration erreicht ift. 

Die von NRammelsberg hierüber angeftellten Unterfuchungen haben 
gelehrt, daß die jo bereitete Löſung immer durch etwas gleichzeitig gebildete 
Schwefeljäure verunreinigt ift, um daher die Brommafferftofffäure rein zu 
erhalten, muß man die auf dem befchriebenen Wege gewonnene verdünnte 
Säure deftilliven, da dann bie flüchtige Bromfäure übergeht, die ſchwer be; 
wegliche Schwefelſäure zurückbleibt. 

Die Bromwaſſerſtoffſäure ift alfo nicht flüffig, jondern tft eben fo gut 
wie die Chlorwafferftofffäure ein Gas, ift aber farblos. An die Luft tre- 
tend raucht fie fehr ſtark, hat ein fpecifiiches Gewicht von 2,75, d. h. es 
ift 2% mal fo ſchwer als atmofphärifche Luft, riecht ſauer und erfticend, 
wird vom Waffer mit Begierde aufgelöft, und wenn bie Löfung gefättigt 
ift, fo ftößt fie an ver Luft ebenfogut Dampf aus, wie die Luftförmige 
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Säure, wenn fie mit der Luft in Berührung ift. Eine Zerſetzung findet 
durch das Waffer nicht ftatt, wohl aber durch Chlor, welches man augen- 
blicklich an der Farbe der Dämpfe erkennen kann. Läßt man Chlor zu 
ver gasförmigen Brommwafjerftofffäure treten, jo verbindet fich das viel 
mächtigere Chlor alsbald mit dem Wafferftoff der Säure und befreit das 
Brom, welches ſich als brauner Dampf zeigt, ein Zeichen der Zerlegung 
ver Säure. 

Die gasförmige Säure ift von Far adah auf die oft fchon angeführte 
Beife verdichtet worden bei einer Temperatur von 75° unter Null. Die 
Spannung der Dämpfe diefer Säure fommt der einer Atmofphäre gleich. 
Noch weitere Erniedrigung der Temperatur macht vie flüffige Brommaffer- 
tefffänre zu Kryſtallen erftarren. 

Die reine verbünnte Säure ift farblos, wirft ſehr ſauer und ftößt 
bei hinreichender Concentration Dämpfe aus, raucht. Man kann auch noch 
eine Concentration bewerfjtelligen, wenn man die Schale mit der verbünnten 
Brommwafferftofffäure neben eine Schale mit trodnem Aetzkali und beide 
unter die Glocke einer Luftpumpe ftellt, die man alsdann entleert. Hier 
geht die Berflüchtigung des Waffers ohne Temperaturerhöhung ſehr ſchnell 
vor jih und das Negfali nimmt das Waller eben fo ſchnell auf, damit 
jerfließend, worauf dann die concentrirte Säure zurücbleibt. 

Dieſe Säure hat bis jegt noch feine ausgedehnte technifche Anwendung 
zefunden, man weiß daher nicht gar zu viel von ihren Eigenschaften, Brom 
öft ich in derfelben im viel größerer Menge auf als im Waffer, und bilvet 
damit eine dunfelbraune Flüffigkeit, welche man nunmehr als ein Wajfer- 
teffiuperbromür betrachten kann. 

Da die Berhältniffe ver Säure gegen das aufgelöfte Brom übrigens 
noch nicht zur Genüge feftgeftellt find, jo weiß ich nicht, ob ein Körper 
von zweifelhafter Zufammenfegung ſchon mit einem, befannte Begriffe be- 
zeichnenden Namen belegt werden kann. i 

Mit Salpeterfäure gemifcht, giebt die Bromwafferftofffänre eine Art 
Lönigswaffer, welches Gold und Platina auflöft und in Bromüren ver- 
wandelt (ie im wirklichen Königswaffer das freie Chlor vie Metalle in 
Chlorüren umfegt) und Wafferftoff entlät. 


Krom und Sauerſtoff. Sromſäure. BrO:. 


Auch diefe beiden Elemente verbinden fich nicht direct. Man kann 
Bromdämpfe und Sauerftoff in ein Gefäß einfchließen, eben fo wie Brom- 
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dämpfe und Wafferftoffgas, Feines der beiden Gemenge wird fi zu 
einem nenen Körper vermifchen, gerade wie im gleichen Falle Chlor umd 
Sauerftoff, allein die Verbindung läßt fih auf einem Umwege herſtellen 
und man erhält dann die Bromfäure, in welcher ein Antheil Brom mit 
fünf Antheilen Sauerftoff (BrOs) vermengt find, aber die darüber und 
damit angejtellten Verfuche find noch dürftiger, als die vorhin angeführten 
über die Wafferftoffverbindung. 

Belouze giebt an, daß die Bromfänre durch Wirkung des Broms 
auf das Kali oder durch Zerfegung des Bromchlorürs durch Waffer erzeugt 
und daß fie gereinigt werde, wenn man ein Barytbromat bilde, welches 
man durch Schwefelfäure zerjege (Pelouze trait& de Ch. generale T. L, 
pag. 345). Aus diefen Andeutungen wird kein Menſch Bromſäure dar: 
ſtellen lernen und doch jcheint der große Chemiker nicht mehr davon gemußt 
zu haben, fonft würde er ohne Zweifel das Erforderliche jagen, weil er 
jonft nicht ſparſam ift mit Notizen, 

Der Weg, den man zur Darjtellung der Säure einzufchlagen bat, ift 
folgender. Eine concentrirte Auflöfung von Kali oder von Baryt wird mit 
Brom verfegt. Es bildet ſich dadurch Bromkalium oder Brombartum, 
welche ſehr leicht in ver Flüffigfeit löslich find und darin ſchweben bleiben. 

Der Sauerftoff aber, den das Kalium oder Barium entlaffen bat, 
geht im Status nascens zu dem fonft noch in ver Flüffigkeit vorhandenen 
Brom und verbindet jich mit diefem zu Bromfäure, welche mit einem andern 
Antheil von Kali oder Baryt ein bromfaures Salz bildet, das ſchwer löslich, 
als Pulver nieverfällt, durch Decantiren von dem aufgelöften Brom- 
falium getrennt, aufgelöft und umkryſtalliſirt und fo völlig rein erhalten 
werden kann. 

Diejes Salz, der bromfaure Barpt oder das bromfaure Kali ift das 
jenige, woraus man bie Bromfäure zu ziehen vermag. Man wählt am 
gewöähnlichjten den bromfauren Baryt dazu, reibt denfelben zu einem mög- 
lichft feinen Bulver und übergießt 100 Theile dieſes Pulvers mit 24 Theilen 
concentrirter Schwefelfüure und 240 Theilen Waffer. Die Mifhung wird 
häufig umgefchüttelt (aber nicht erwärmt) und nad längerem Digeriren 
zerfett fich das Barytſalz, wiewohl allerdings nicht volljtändig; deshalb vie 
abgejchievene Bromfäure immer fehwefelfäurehaltig ift, und deshalb man 
jo lange Barytwaſſer zufegen muß, als noch eine Trübung erfolgt und 
dieſes fich als Niederfchlag ablagert. 

Die über dem fchwefelfauren Baryt ftehende Flüſſigkeit ift nun die, 
mit Waffer reichlich verbinnte Bromfäure, welche man behutjam abflärt, 
aber nicht filtrirt, weil dadurch eine Zerſetzung verfelben eintritt. Das 
Papier färbt die Säure gelb durch Entwidelung von Brom. 
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Die Flüffigkeit ift wafjerflar, farblos, aber bei großer Koncentration 
nicht Leicht» jondern jchwerflüfjig, beinahe wie Wafjerglas gallertartig did‘; 
ne iſt außerordentlich ſauer; ihren Siedepunkt kennt man nicht, weil fie 
ſich ſchon bei 100 Grad in Brom und Sauerftoff zerlegt, welche beide in 
Gasgeſtalt ausgefchieven werden. Eine technifche Anwendung hat man bis 
iegt noch nicht gefunden. 


Brom und Stickfloff. Br,N. 


Auch bier, wie bei den vorgenannten beiden Körpern, findet eine directe 
Berbindung ver beiden Elemente nicht ftatt, auch die Einwirkung des Brom 
auf Ammoniak oder auf Ammoniakfalze ſtellt dieſe Subftanz nicht dar, wie 
e8 3. DB. ganz einfach mit dem Chlorſtickſtoff gefchieht, welcher durch Ein- 
trömen von Chlorgas in eine ammoniafhaltige Löſung gewonnen wird; 
allein man fann Bromftidftoff durch einen Umweg erhalten, indem man 
zuerſt Chlorftidjtoff bereitet und dazu Bromkalium bringt. Die beiden 
Subjtanzen zerfegen fich gegenfeitig ftillfehweigend, fie taufchen ihre Beftand- 
tbeile gegen einander aus und bilden eine jchwarzbraume Flüffigfeit von 
ölartiger Confiftenz, „welche (nah Millons Angabe) der Bromftidjtoff zu 
jein ſcheint“. Etwas genauere Befchreibungen deutjcher Chemiker über 
tiefen Vorgang fagen: zu dem, mit Waſſer bedeckten Chlorſtickſtoff folfe 
man eine Löſung von Bromkalium tröpfeln, jo ändere fi die braune 
Chlorverbindung in eine dunkelrothe um, welche der Bromſtickſtoff fei, 
indeffen in dem darüber ftehenden Waſſer Chlorfalium gelöjt fei. (Man 
lann zu der Zerfegung des Chlorftidjtoffes aud) Bromnatrium anwenden, 
in diefem Falle enthält das Waſſer Chlornatrium oder Kochſalz gelöft.) 

Die Eigenjchaften des Bromſtickſtoffes find denen des Chlorjticitoffes 
durchweg gleich, da aber dieſe Körper alle höchſt gefährlich und dabei von 
geringem ober gar feinem Nuten für das practifche Leben find, jo brauchen 
wir nicht weiter darauf einzugehen. 


Chlorbrom. 


Brom nimmt das Chlorgas direct auf und verbindet fich mit vemfelben 
ju einem eigenen Körper, dem Chlorbrom, einer Flüffigkeit von rothbrauner 
aber nicht jo dunkler Farbe wie das Brom ſelbſt. Der Geſchmack dieſer 
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Subjtanz ift außerorbentlich widrig und ihr Geruch höchſt durchdringend 
und jcharf, fo daß es die Augen zum Thränen reizt. Diefe Eigenjchaft 
zeigt Schon an, daß Ehlorbrom fehr flüchtig fei. Die röthlich gelben Dämpfe, 
welche davon auffteigen werden vom Waſſer begierig aufgenommen und 
haben eine für Pflanzenfarben jtark bleichende Wirfung; da jedoch das Chlor 
diefe Eigenjchaften in viel höherem Grade befigt und zugleich ganz unver: 
hältnigmäßig billiger und in größerer Menge zu bejchaffen ift, jo bemust 
man das Chlorbrom zu diefem Zwecke gar nicht. 


Sromfhmefel. 


Wenn man Sciwefelmilh oder Schwefelblumen in flüffiges Brom 
einträgt, jo entjteht eine Berbindung, welche braunrothb ausſieht, eine 
ölartige Befchaffenheit hat und genau dem Körper zu entiprechen fcheint, 
dev durch die Verbindung von Chlor und Schwefel entjteht. Da dieſer 
Bromjchwefel ebenſo wohl Schwefel als Brom mit gleicher Leichtigkeit 
auflöft, jo ift es ſehr jchwer, vielleicht unmöglich, vie Verbindung, welde 
man Bromjchwefel zu nennen berechtigt wäre, in ihrer vollfommenen Rein 
beit darzuftellen. Waſſer zerfegt diefe Verbindung ſehr leicht, indem fic 
Bromwaſſerſtoff ausjcheidet, jchweflige Säure bildet und frei gemworbener 
Schwefel zu Boden finkt. 


Sromfelen und SBromtellur. 


Diefe Subjtanzen find noch fajt gar nicht unterfucht, nur von ber 
erjteren weiß man, daß fie wie Bromjchwefel gewennen wird, indem man 
Selen in fein vertheiltem Zujtande in Brom auflöft, woraus eine braun- 
rotbe, an der Yuft vauchende, nach Bromfchwefel riechende Maſſe entjteht, 
welche durh Erwärmung zum Theile fublimirt, zum Theile zerfegt wird. 
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Phosphor. P oder Ph. 


Unter den Elementen eines der wunderbarften, in dem thierifchen Or: 
zanisınus außerordentlich häufig verbreitet, doch nur burch die umſtänd— 
tichſte Operation darftellbar und von fo widerſprechenden Eigenschaften, 
daß es zu einem der intereffantejten und räthjelhafteften Körper wird; zu 
weichen Wiverfprüchen z. B. gehört, daß es ein töbtliches Gift und doc 
zur Eriftenz des thierifchen Körpers unabweislich nothwendig ift, daß ein 
sehntel Gran davon in Subjtanz genoffen für abjolut tödtlich angejehen 
wird und Daß eben dieſer Phosphor doch Pfundweiſe im thierifchen Körper 
verhanven gefunden, aus vemjelben ausgefchieven werden kann, daß die 
Dämpfe deſſelben die jchredlichjten Krankheiten: Knochenfraß u. dgl. hervor- 
bringen, indeß die Abweſenheit dieſes töbtlichen Giftes die Erijtenz eben ver 
Knochen, die durch den Dampf veffelben zerfreffen werden, unmöglich macht. 

Biele wollen, was die Gejchichte des Phosphors betrifft, bis auf das 
berühmte mene tekel upharsin zurückgehen und behaupten jene Worte, 
die Angefichts des fchwelgerifchen Königs Belſazar eine Hand mit leuch— 
tender Schrift an die Mauer fchrieb, jeien mit Phosphor gefchrieben 
werden. Ein Kupferftih, nach einem berühmten Bilde eine® berühmten 
Malers geitochen, erläutert die Sache ſehr einfah. Die alten Marmor- 
paläfte der Herricher in Babylon und Niniveh wurden nur dadurch wohn: 
lich, daß die Wände rundum mit jchweren Teppichen behangen waren; 
binter folchen konnte fich wohl ein Mitglied der Prieſterkaſte — jener allein 
in ven Wiffenfchaften erfahrenen Geſellſchaft — verbergen und zur rechten 
Zeit das furchtbare „Du bift gewogen und zu leicht befunden” aufjchreiben, 
mit einer Subftanz, die, nachdem fie auf die Wand gebracht worden, leuch- 
tete. Das Bild zeigt die Hand noch in dem Augenblid, ald Daniel 
dem Könige die Schrift deutet; der Alterthümler aber, ver gerne alle Er- 
findungen, welche die nenere Zeit gemacht hat, jchon im graueften Alter: 
thum vorgefunden wiffen will, fagt: was bie eleufinifchen und bie famothra- 
fiihen Geheimniffe, was die ägyptifchen und chalväifchen Priefter wußten, 
was fie zu mächtigen, die Welt beherrfchenden Eorporationen machte, das 
waren Bruchftücde einer DOffenbarungswiffenfchaft, einer Naturfenntniß, 
welche nicht erworben fondern überfommen, dem Menfchengefchlecht geſchenkt 
worden war, welche aber von biefem unwürdigen Gefchlecht nicht geachtet, 
nicht gebraucht oder vielmehr gemißbraucht, verloren, nunmehr nur noch 
in einzelnen Abſchnitten ohne inneren Zuſammenhang zu einem allgemeinen 
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Wiffen, man möchte fagen als Rezepte zu biefem oder jenem Zunftgeheimnik 
vorhanden — von der Rafte oder Corporation, in deren Befig fie als 
folche heilig bewahrte Geheimmittel noch waren, zu ihren beſonderen Zweden 
gebraucht wurden. 

Unter diefen Mitteln war die Kunft Waffer in Blut und einen Stab 
in eine Schlange, oder umgekehrt, zu verwandeln fo gut wie bie Kumit 
den Blig zu leiten oder Phosphor zu fabriciven und für dieſes letztere führt 
man das fünfte Kapitel des Propheten Daniel an. 

Ein vorurtheilsfreies Auge wird aber in dieſem Gapitel feinen Phos- 
phor fehen, nicht einmal wittern können, obwohl derſelbe jich durch feinen 
Geruch ſchon von weiten verräth; denn es ftehet dafelbjt nicht, daß es 
Nacht geweſen als das Gelage gehalten worden; nicht, daß die Schrift 
geleuchtet habe; endlih war die Schrift noch zu jehen als nach vergeb- 
fihem Bemühen von Belfazars Prieftern, Weifen und Zauberern das 
Wunder zu erflären, zuletzt Daniel geholt wurde, der num ven verlangten 
Auffhluß gab. So lange erhält jich eine durch Phosphor erzeugte Schrift 
feinesiweges, indem der fein vertheilte Phosphor mit dem Sauerſtoff ver 
Luft in Verbindung dampfartig entweicht, und mit der Verflüchtigung des 
Phosphors die Urfache des Yeuchtens aufhört. 

Wir wollen alfo die Erfindung des Phosphors nicht in die Zeit des 
Könige Darius verfegen, ſondern zufehen, was das fiebzehnte Jahr— 
hundert darüber jagt. - 

Man fannte Schon lange einige Subftanzen, welche, wenn fie eine Zeit 
lang dem Sonnen- oder auch hellem Yampenlichte ausgefetst gewefen waren, 
feuchteten; oft viel Länger leuchteten als fie Licht eingefogen hatten; man 
nannte dieſe Körper Lichtträger, Phosphoren und unterfchied fie nach dem 
Drte ihrer Entdeckung (Bononifcher Phosphor) oder nach ihrem Erfinder 
(Balduinifcher, Hombergifcher, Kantonfcher Phosphor); e8 waren meiltene 
Präparate aus Kalk und Schwefel, und fie haben durchaus nichts gemein 
mit dem Element, von welchem wir fprechen wollen, als den Namen. Ihr 
Leuchten beruht auf einer phyſikaliſchen Eigenſchaft verfchievener Körper 
Licht aufzunehmen, einige Zeit zu behalten und langjam wieder abzugeben; 
es ijt Fein Phosphor und die Erfcheinung wird fälſchlich Phosphoreflen; 
genannt, jobald fie von den abgeleitet werben foll, was wir Phosphor nennen. 

Jener Trieb, der jo umendlich viel Unglüd, Verbrechen, Entvecungen, 
Kumftfertigkeiten, Erfingungen hervorgerufen hat, der Trieb Gold zu ge 
winnen, hat auch zum Phosphor geführt. Was Swift in feinen Sathren 
mit fo viel kauftifcher Yauge übergieft, als nur möglich — die Sucht Gold 
zu machen, jelbjt aus dem eigentlichen, ja aus dem eignen Roth, war du 
mals nicht eine Webertreibung, nicht eine Hyperbel, es war ſchon ver 
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Swift's Geburt wirklich verfucht worden. Der Hamburger Kaufmann 
Brandt fuchte Gold in den menſchlichen Ercerementen und fand Phosphor 
im Urin, 

Es gefchah diefes im Jahre 1669 als der heruntergefommene Kauf: 
mann durch Auffindung des Geheimniſſes Gold zu machen, welches da— 
mals und noch ein Jahrhundert jpäter in den Köpfen felbjt ganz gebil- 
deter Leute fpufte — feinen ſehr gefunfenen Mitteln wieder aufzuhelfen 
verfuchte — ein Verſuch, der allerdings mißlang, der aber doch die Ent- 
deckung einer Enriofität zur Folge hatte, einer Subftanz, welche im Dunfeln 
leuchtete. 

Sleichzeitig mit Brandt befchäftigte ſich der ehemalige Apotheker 
&unfel, welcher indeffen füchjifcher Hoflaborant und ein vornehmer Mann 
„Runfel von Löwenſtern“ geworden war, mit der Erfindung des Goldes, 
gleichfalls ohne den gemwünfchten Erfolg. Er hörte von Brandt's Er- 
findung, konnte jedoch dem Geheimniß nicht auf die Spur fommen, auch 
directe Anerbietungen bewogen Brandt nicht zu einer Mittheilung, wohl 
aber wollte er ein Kompagniegejchäft mit einem gewiffen Kraft machen, 
dem er feine Entdeckung übergab, worauf dieſer nach England ging, bort 
aperimentirte, Schauftellungen machte, die Neugier veizte, dann aber ver: 
zeſſen wurde. Was follte man mit einer ungeheuer theuren Subftanz, 
weihe feinen weiteren Zweck hatte, als eine Spielerei — im Dunfeln 
leuchten — was joll das. 

Kunkel hatte indeffen durch beharrliches Erperimentiren den Bhosphor 
zleichfalls machen gelernt und er veröffentlichte im ‚Jahre 1678 eine Schrift 
„Vom Phosphoro mirabili und veffen leuchtende Wunpverpillulen * und 
kigte auch die Wumdererfcheinungen vor hohen Herrichaften. Die Berei- 
tungsart war jehr unvollfommen, gab geringe Ausbeute, der Phosphor 
war daher jehr theuer. Man vampfte Urin ſtark ab, mifchte die einge- 
dichte Subftanz mit Sand und deftillivte diefes nun bei jehr ftarfem euer, 
wobei Phosphor in die Borlage fam. Es entftanden aber viele Unglücks— 
fälle, und fo erklärte jelbit Runfel, daß er deshalb gar feinen Phosphor 
mehr bereite, objchon es ein werthvolles (nur wenig begehrtes) Produkt 
war, denn Gottfr. Hanfwig, ein Deutjcher, welcher fich auf diefen 
Kabrifationszweig legte und in England alle Apotheler und Chemifer allein 
damit verſah, ließ fich die Unze davon mit 16 Dufaten bezahlen, das heißt 
mit dem Doppelten von dem was reines Gold koſtete (die Unze hat 
8 Dufaten). 
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Barflelung des Phosphors. 


Die fortgefchrittene Chemie, welche, nicht zufrieden mit zufälligen Ent- 
deckungen, auf den Grund ver Dinge zu gehen pflegt, erfand Darftellungs- 
weifen des Phosphors, welche ausgiebiger waren, als die bis dahin be- 
fannten. 

Der Phosphor ift im Mineralveiche ziemlich verbreitet, es giebt eine 
große Menge von phosphorfauren Salzen, allein aus diefen Salzen, vie 
das Mineralveich bietet, ven Phosphor zu fcheiden, würde äußerſt befchwerlich 
und üußerft Eojtbar fein. Die Pflanzen aber und die Thiere brauchen 
Phosphor in großer Menge, die Thiere vermögen Feine Mineralien zu 
verdauen, die Pflanzen arbeiten ihnen vor, fie nehmen aus der Erde ven 
Phosphor in ihre Subſtanz auf und bieten ihn nunmehr den Thieren als 
Nahrung dar und fo geht ver Phosphor aus dem Mineralreich in vie 
Subjtanz ver Thiere über und aus dieſen tbierifchen Subftanzen wird 
derfelbe durch die Chemie dargeftellt. Die Pflanzen nämlich concentriren 
die phosphorfauren Verbindungen, 3. B. phosphorfauren Kalk und Magneſia 
ihon in fo hohem Grade, daß man in ihrer Afche eine zehnfach, eine 
hundertfach größere Menge dverjelben findet, als in der Erde auf welcer 
fie gewachjen jind, allein fie haben diefe Salze doch Feineswegs in folchen 
Diengen in ihre Mafle aufgenommen, als zur lohnenden Darjtellung er- 
forderlih; nun kommen zunörderft bie pflanzenfreffenden Thiere, dann aber 
anch diejenigen, welche von diefen leben, die fleifchfreifenden. In ihrem 
Körper ift nun endlich das phosphorfaure Salz (Kalk) vergeftalt häufig, 
daß es ganze, zufammenhängende Maffen bilvet, die Knochen, in denen ber 
phosphorfaure Kalf ven Haupt-, der Leim nur den Nebenbeftandtbeil 
bildet. Fit das Vorkommen in der Aderfrume, ven Meinen Quellen und 
Waſſerfäden, ift das Vorkommen des Phosphors in den Pflanzen ven 
Bächen zu vergleichen, jo bietet das Thier den Fall des Stromes dar, zu 
deffen Waffermenge alle Bäche und Gerinfel beitragen, und diefer Strom 
ift e8, aus welden die jekt fo beveutend gewordene Phosphorfabrifation 
ſchöpft. 

Allein nicht aller Phosphor, den das Thier zu ſich nimmt, wird von 
ihm verbraucht, und dies iſt die erſte Urſache ſeiner Entdeckung. Die nicht 
nothwendig erforderlichen oder die für den Körper überflüſſigen Verbin— 
dungen werden in flüſſigen und feſten Excrementen ausgeſondert, deshalb 
war es möglich, daß man in dem Harn der Thiere Phosphor fand, aber 
diejenigen Thiere, welche von anderen, Fleineren Thieren leben und deren 
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Knechen zermalmen und mit ihrem Fleiſche verfchlingen, geben feſte Exere— 
mente von ſich, welche beinahe nur aus Knochenerde bejtehen und daher 
Jeihfalls und mit mehr Vortheil als die flüffigen Erceremente zur Phosphor— 
bereitung angewendet werben fonnten, jo von den Hunden, vie bei Fleifchern 
ser auf großen Gütern gehalten werden, woſelbſt täglich für ven Tifch ver 
Herrſchaft und der zahlreichen Dienerfchaft des Fleifches foviel gekocht und 
zebraten wird, dar die Hof- und Jagdhunde mit dem Abfall verſchwen— 
deriſch geflittert werden. 

Die Ereremente diefer Thiere enthalten des phosphorſauren Kalfes 
nm ungebeurer Menge, manchmal jo Fonfiftent und trocken, daß die Hunde 
an bartmädiger Verſtopfung leiden, allein die Schwierigfeit ſich folche 
Ereremente in nöthiger Quantität zu verjchaffen, hindert die Benugung 
diefes Materials (wiewohl in großen Städten wie Berlin, Paris, London, 
eine ziemlich zahlreiche Klaſſe von Menjchen, welche fih mit dem Durch— 
ſuchen der Rinnjteine und der Kehrichthaufen bejchäftigt, um filberne Löffel 
oder naſſe Yumpen, Papierjtüde oder Knochen daraus bervorzubolen, in 
diverſe Behälter, Körbe, Säcke, Schürzen zu bringen, auch den Koth ver 
Sande auffammelt und abgefondert aufbewahrt und einen mit blanfem 
Silber bezahlten Handelsartifel daraus macht), und fo find Knochen das— 
imige, woraus der Phosphor vor allen Dingen geivonnen wird, und dieſes 
Poospbors wegen find Knochen auch ein jo vortrefflicher Dinger. 

Die Knochen erhalten ihre außerordentliche Feſtigkeit nicht durch den 
Stein, der fie bildet, phosphorfaurer und Fohlenfaurer Kalk, jondern durch 
den thieriichen Leim, der im ihnen enthalten ift. Der kohlenſaure Kalt 
kann jo miürbe jein wie die Kreide; ein Knochengerüft aus Kreide würde 
den Thiere, dejfen Sehnen und Muskeln daran haften follten, jehr wenig 
nũtzen. Koblenfaurer Kalk kann auch ziemlich fejt fein, wie parifcher oder 
tararifcher Marmor — aber ein Kuochengerüft felbjt vom jchönften Mar- 
mor, würde dem Rind, dem Pferde nicht von Nugen fein, das ganze Bein, 
der ganze volle Arın einer Statue von Marmor leiftet nicht fo viel Wider- 
tand als der Knochen in dem Mannesarme, der noch nicht den jechiten 
Theil der Maffe bat, wie jener zum Vergleich genommene Marmorarım. 
Das Bindemittel, welches die Kreide, den loderen kohlenſauren Kalt fo feſt 
macht, heißt Leim. Die Natur macht ihre Sachen immer am bejten; auch 
mas den Kalk betrifft, jo verfteht fie e8 beffer als wir, und wir verjtehen 
unjere Sachen um fo viel beffer, je mehr wir uns der Grfahrungen be- 
dienen, welche die Natur uns an die Hand giebt. Kein Kitt kommt dem 
Jleih, aus Kalf und Leim, aus Kalk und Eiweiß; wenn man hiermit zwei 
Bretter auf ihren Kanten zufammenfügt, jo wird man nach dem Trodnen 
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wohl vie Bretter bis auf die Splitter zerbrechen, nicht aber va, wo jie 
gefügt find, auseinander reiken, trennen können. 

Wie num aber, wo zu der Stärfe auch noch die Leichtigkeit kommen 
fol, wie bei den Knochen der Vögel, bei ven Kielen ihrer Federn — aud 
da wendet die Natur feine anderen Hilfsmittel an, der Leim iſt feiner, es 
ift fein freier Phosphor darin, fondern er ift immer oxydirt und mit Kalt 
verbunden, auch etwas Kiefel findet man wor, woher wahrjcheinlich vie 
größere Härte dieſer Knochenſubſtanz rührt, und wenn wir etwas Aehnliches 
mechanifch darftellen wollen, müjfen wir uns immer an die von der Natur 
gegebenen Vorjchriften halten, wir würden mit Stahl und Eifen nicht je 
weit fommen, wie der Fall beweift, wo ftarfe Männer Eifenftangen biegen 
und zerbrechen, welche fo viel, wo nicht mehr Maſſe haben als ihre Knochen. 

Aber diefes treffliche Bindemittel, Leim, thierifcher Leim, unentbehrlich 
in dem ganzen animalifchen Haushalt, ift doch jehr im Wege, wenn es 
fih um die Darftellung des Phosphors handelt, und daher ift vie erite 
Aufgabe die Knochen von vemjelbem zu befreien, was nicht anders gejcheben 
fann, als durch Ausglühen, welche Operation man gewöhnlich calciniven 
nennt. Es gefchieht in einem gejchloffenen Raum, in dem fogenannten 
Galecinirofen. 

Da das Verbrennen von thierifchen Subftanzen von einem pejtilen- 
zialifchen Geruch begleitet ift, jo fann man daſſelbe nicht vornehmen, wenn 
der Ofen nicht weit genug von bewohnten Orten fteht, um nicht läſtig zu 
werden; da indejfen diefe Bedingung manchen Fabriken ſehr hinderlich fein 

fig. 333. könnte, fo ift man darauf gefommen, die &- 
= findung der rauchverzehrenden Defen auf den 
Knochenbrennereien anzuwenden und zwar mit 
dem bejten Erfolg. 

Figur 333 zeigt den Durchfchnitt eines 
ſolchen Knochenofens. A iſt der chlindrifce 
VBerbrennungsraum, veffen obere Deffnung 
mit einem eifernen Kranze ausgelegt ift und 
durch einen gut paffenden Dedel verjchloffen 
werden fann. Der Ofen ift unten bei C durch 
einen Roſt gefchloffen und der darımter be 
findfiche Afchenheerd wieder durch die Thüre E. 
Aber der chlindrifche Raum des Ofens, die 
Mauer ift unten an ihrer dickſten Stelle von 
einem, im Kreiſe um den Ofen laufenden 
Eanot umgeben und * erſt ſetzt den Raum des Ofens mit dem 
Raum des Schornſteins DD in Verbindung, weshalb aus dem Ofen nah 
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dieſem Canal viele Liiden, Deffnungen, durch ausgefparte Ziegel entſtanden, 
fübren, fie find mit B bezeichnet. 

Um den Dfen zu befchicten, legt man auf den Roſt C, welcher durch 
‚mei bewegliche Stangen geſtützt ift, trodnes Reifig und eben fo trodnes 
delz und zündet diefes von unten ber an, wobei natürlich die Thüre E 
sften bleibt. Iſt alles in vollem Brande, fo bringt man in ven Rauch— 
fang D durch die Thüre D’ ein Paar Reifigbündel, zündet fie an und 
bewerfitelligt eine ftarfe Erwärmung des Rauchfanges, und fobald dieſes 
zeſchehen, fchlieht man die Thüre D’ fowohl als auch die Thür des Ofens E. 
In Folge deffen dringt durch die Deffnung des Dfens A Luft zu dem 
Feuer, der Rauch geht abwärts durch die Veffnung B nah dem Canal, 
ver den Ofen umgiebt und aus biefem tritt ev in ven NRauchfang, wo er 
mit der ſtark erhigten Luft aufwärts jteigt, 

Nun erit beſchickt man durch die Deffnung A ven Ofen mit Knochen, 
wozu eine Gallerie (in ver Fig. durch einige Striche angedeutet) in zweck— 
mäßiger Höhe angebracht ijt. Die Kuochen — gleichfalls wohl getrodnet 
wie das Brennmaterial — unterhalten nun durch ihre eigenen thierifchen 
Zubftanzen, durch den Leim und das Fett das Feuer, brennen fich durch 
ſich felbft und weil die brennbaren Subftanzen, die Dämpfe und die Gas— 
arten, welche fich bilden, gezwungen find durch brennende Stoffe hindurch— 
witreihen, jo werben fie natürlich jelbit verbrannt, vermehren die Hite 
ed Ofens und fönnen, da fie eben verbrennen, nicht befchwerlich fallen. 
Nicht das verbrannte Holz incommodirt die Nachbarſchaft des Bäders, 
jondern das unverbrannte, der Rauch, fo auch hier wo Leim und Fett 
vrdampfen und brenzlich einen entjeglichen Geruch geben würden, als 
Dämpfe aber verbrennen und die geruchlofe Kohlenſäure und ven eben 
io geruchlofen Stidjtoff in den Rauchfang und ſomit in die Atmofphäre 
ienden. 

Wenn die Knochen unten durchglüht find, jchließt man die Deffnung A 
md öffnet dagegen die Thüre E, zieht den Roſt C zurüd, wodurch die ge- 
brannten Knochen in den Afchenraum fallen, alsbald aber jchlieft man 
wieder E um A zu öffnen und mit Knochen nachzufüllen. Solchergeftalt 
bringt man die brennenden Knochen in die Nähe des Canals B und die 
zeglübten in den Ajchenheerd und aus vemfelben in’s Freie. Die Ver— 
brennung dauert jo lange fort als man Material zum Auffchütten bat, und 
man bedarf feines Holzes mehr. Die fo gewonnene Knochenafche hat 
mehr al8 80 Procent phosphorfauren Kalk, 

Nach dem Ausglühen erfcheinen die Knochen weiß und in ihrer Ge— 
Halt ganz unverändert, fie müffen aber, um fie angreifbar zu machen, zer- 
malmt werden, zu diefem Behufe dienen mächtige Mühlfteine von Granit, 
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Sig. 334 MM, welche auf einer großen ftarfen Tafel von demjelben Ma- 
terial AB im reife umher getrieben werben. An einer Hauptare EF, 
Fig. 334. welche jeufrecht jteht, oben in tar 

————— fem Gebälf, unten in dem Ge— 

= mäuer der Unterlage eingefenkt, 
— befinden fich zwei Arme DC und 
und C’D auf denen die Mühl— 

jteine befejtigt find und mit denen 
jie jich drehen. Die Knochen wer: 

‚ den nun auf die Platte AB ge- 
jchüttet, die Hanptare EF wird 
durch Pferde oder Waffer oder 
Dampffraft gedreht und die Steine 
werden über die Knochen hinweg— 
gewälzt. Dadurch werden jie zer: 
malmt, und damit diefes bis zum 

’ | RR Wuloerifiven gehe, werden fie durch 

| er TE Schabeeifen gg‘ und durch Schau- 

| N feln ts und t‘ theils von dem Stei- 
nen abgefehrt, theils immer wieder unter diefelben geſchoben, bis jie zur 
Knochen erde (welche unterfchieven werden muß vom Knochen mehl, dem 
Düngpulver aus unverbrannten Knochen) geworden. 

Wenn das Holz nur einen geringen Antheil feiner Subjtanz als Aſche 
liefert, jo beträgt die Sinochenafche die Hälfte von dem, was die ganzen 
Knochen wogen, und diefe Ajche oder Erde befteht aus baſiſch phosphor- 
faurem Kalk und fohlenfauren Kalf. 

Den erjteren allein will man haben, doch kann man ihn durch Feine 
mechanische Operation von dem anderen trennen; fo verwandelt man bemu 
beide Kalkarten in eine dritte, welche im Waſſer jchwer löslich ift, in Gyps, 
verjagt die Kohlenfäure und bemächtigt fich der ausgefchiedenen Phospbor- 
fäure und dieſes Alles gefchieht auf folgende Weife: 

Nachdem die Knochen zermahlen jind, bringt man einen Theil, wie die 
Gefäße es gejtatten, mit Schwefelfäure in Verbindung; deswegen macht 
man biefe Gefäße von Holz und füttert jie, gut und genau gelöthet, mit 
Blei aus (man nimmt auch gußeiferne Bottiche, allein fie werden von der 
Säure angegriffen und verumreinigen den Phosphor). 

Auf 100 Theile Knochenerde braucht man 65 Theile concentrivrte 
Schwefelſäure. Man bringt zuerjt 100 Pfund fievendes Wafjer in ven 
Bottih, feßt dazu 65 Pfund comcentrirte Säure und rührt bier hinein 
100 Pfund Kuochenafche. Alsbald entjteht ein heftiges Auffchäumen, was 
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ven ber Kohlenfäure herrührt, die aus dem Fohlenfauren Kalk in großer 
Menge ausgetrieben wird, Man rührt mit hölzernen Spateln und Krüden 
die Maſſe um, bis die Gasentwidelung aufgehört bat, dann bringt man 
wieder 100 Pfund fievdendes Wafjer zu dem Gemenge, giebt 65 Pfund 
Säure unter jtetem Umrühren dazu und giebt endlich auch wieder 100 Pfund 
jermablene, gebrannte Knochen in ven Bottig; dies kann noch einmal 
wiederbolt werden, worauf man die Maffe unter öfterem Umrühren zwölf 
Stunden lang jtehen läßt. 

Der in der Aſche enthaltene phosphorjaure Kalf war baſiſcher; die 
Schwefeljäure entzieht den Ueberſchuß von Kalk, durch welchen die Verbin- 
dung eine bafifhe wurde und verwandelt den Ueberreit in fauren, phos— 
phorfauren Kalk, welcher aus einem Aequivalent Kalf und einem Aequi— 
valent Phosphorſäure bejteht und im Waſſer leicht löslich ift, indeß ver 
durch die Schwefelfäure in Gyps verwandelte Kalk darin nicht löslich ift. 

Nah zwölfſtündiger abwechjelnder Ruhe und Bewegung läßt man die 
Maſſe nun ungefähr eben fo lange in völliger Ruhe ftehen, worauf man 
vie Flüſſigkeit abgieft und eindampft. 

In dem Rücjtande, in dem breiigen Bodenſatz von Gyps iſt jedoch 
noch eine Menge des phosphorjauren Kalkes aufgelöſt vertheilt; man gießt 
daher Waſſer dazu und langt ihn jo aus, welches mit jeder Portion drei« 
mal zu geichehen pflegt, indem man diefe jchwachen Laugen nun wieder 
zum Auswafchen neuer Duantitäten Gyps anwendet, macht man fie nach 
und nach jo concentrirt, daß fie gleichfalls ſiedwürdig werden. 

Dem Sieden gebt noch ein Filtriren durch ein wollenes Tuch vorber, 
worauf man Bleipfannen, die groß und flach find und auf eijernen Unter: 
lagen jtehen, mit dieſer filtrirten Löſung anfüllt und abdampft, vie ent- 
wichene Wafferınaffe durch Zufag neuer Löſung erjegt und fo fortfährt bis 
nah und nach die eingenampfte Maffe zur Syrupsconfiftenz gefommen: ift. 

Hat man die Eindidung jo weit getrieben, jo genügt für die ferneren 
Operationen eine Bleipfanne nicht mehr, denn die Erhigung muß bis zum 
Glühen gehen. Zu der eingefochten Salzlöfung jegt man einen Fünftheil 
ihres Gewichtes Kohlenpulver, rührt diefes wohl um und bringt alles in 
zußtiferne Keſſel, in denen man die Berdampfung nicht blos bis zur 
Trockenheit fortjegt, ſondern, da die legten Reſte Waffer mit größefter 
Hartnädigfeit an dem Gemenge haften, bis zur Rothglühhitze jchreiten 
muß und felbft dann ift noch Feinesweges alles Waffer vertrieben. 

Die fo getrodnete Maffe enthält jet neben Kalf und Kohle noch ven 
Phosphor in gejäuertem Zuftande, in welchem verfelbe außerordentlich 
jeuerbeftändig ift und daher nur in viel höheren Hitzegraden vertrieben 
werden fann, als diejenigen find, welche Gußeifen zu ertragen vermag; 
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daher wird die trodne Kalf-, Kohlen- und Phosphormafje in Retorten von 
feuerfeftem Thon, von fogenanntem Steingut, gebracht und in einem Dfen 
erhitzt. 

Man wendet einen Galeerenofen an, in welchem zwei Reihen Retorten 
liegen, oder eine ſolche wie Fig. 335 zeigt, und von welcher die kleinere 
Abtheilung AB einen Querdurchſchnitt bei der Linie xy zeigt, indeß bie 
andere Hälfte ein Längendurchſchnitt des Dfens ift, der übrigens, wie 
begreiflich, nicht nur vier Netorten, fondern zehnmal fo viel enthalten darf. 
Riga. 335. 


I 





Wir fehen die Retorten in einer Reihe in einem Dfen liegen, ver ge 
wölbt, lang geſtreckt, Hinfichtlich feiner Weite aber jo befchränft ift, daß 
die ganze Maſſe des heftigen Flammenfeuers, welches vorn bei T entzündet 
wird, möglichjt in feiner ganzen Kraft um diefe Retorten fpielt, fie in 
allen ihren Theilen trifft und nach und nach bis zum vollen Weißglühen 
erhitzt. 

An den Hals der Retorte bringt man ein kupfernes Anſatzrohr und 
dieſes dient um die Retorte A mit der Vorlage B zu verbinden. Die 
Vorlagen ſelbſt ſind eylindriſche Gefäße von Kupfer, welche oben bei B jo 
weite Deffnungen haben, daß man mit ver Hand bequem hinein kann, fie 
haben jedoch einen genau fchließenden Dedel. Das Rohr, welches am die 
Retorte reicht, mündet ähnlich dem einer Gieffanne unten in der Vorlage; 
dagegen dort, wo bei einer ſolchen Gießkanne der Henfel fein würde, ſich 
ein Glasrohr befindet, welches in einer Kupfertülle eingefittet ift, abwärts 
geht und mit feinem unteren Ende in ein Gefäh mit Waffer reicht. Das 
Rohr | dient um einen zu jtarken Luftorud von Innen zu hindern, die über— 
flüffige Luft frei zu laffen. 

Es iſt von Wichtigkeit, daß die Vorlage mit der Retorte jehr gut 
(uftdicht verbunden fei, darum wendet man einen Kitt an, welcher möglichit 
genau fchließt. Die Fabrikarbeiter haben ihre närrifchen Recepte für all 
vergleichen und betrachten dieſelben als jehr wichtige Geheimniffe, ohne 
deren Vorhandenſein ihre Fabrik gar nicht beftehen könne. Der Verfaſſer 
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will dem Leſer ein ſolches Geheimniß unter dem Siegel der Verſchwiegen— 
beit mittheilen. Man nimmt Eiweiß in genügender Menge, rührt gelöfchten 
Ralf hinein, fo daß es ein fehr dünner Brei wird, dieſen verbicdt man 
durch Zufag von Echwefelblumen und von Eifenfeile, worauf der dick ge- 
wordene Teig mit Blut verbiinnt wird. 

Nun jagt zwar Mephiſto: 

„Blut iſt eim ganz befonderer Saft“, 
lem in dem vorliegenden Falle bindet es nicht fo gut wie als Unterfchrift 
unter einem Contract, und man fann auch unbejchadet der Haltbarkeit die 
Schwefelblumen weglaffen, ja man muß die Eifenfpäne- fortlaffen; denn 
dieſe anzuwenden ijt gradezu Unſinn, fie bilden als feite Körper ein Hin- 
derniß gegen den feiten Verfchluf. 

Ein vortreffliher Kitt ift Eiweiß jo lange gejchlagen, bis es feinen 
Zufammenbang ganz verloren hat; mit einem PViertheil feines Gewichtes 
Bafler ferner gejchlagen bis zur Vereinigung des Waffers mit dem Eiweiß. 
Beransgefegt es fei num alles zur Anwendung des Kittes fertig, fo wird 
zu dem etwas verbiinnten Eiweiß ungelöfchter Kalk hinzugethan, ſchnell 
verrübrt und num fofort zur Verkittung angewendet. Diefer Kitt bildet 
eine feſt ſchließende, nicht pordje Steinmaffe um die Intirte Stelle; er hält 
ie feft, daß man Mühe hat ihn mit ftählernen Anftrumenten wieder von 
ver Retorte oder dem Metall zu entfernen. Am der Regel braucht man 
jelbe Lutirung nicht, hier aber, wo e8 ſich um Darftellung des Phosphors 
und um weißglühende Netorten handelt, ift fie allerdings nöthig. 

Die Borlagen, welche, nachdem vie Netorten bis auf drei BViertheile 
ihres Inhalts mit der Knochen» und Kohlenfubitanz gefüllt find, angelegt 
und verfittet werden, bringt man in Gefäße mit faltem Waſſer; damit fie 
möglichit fühl erhalten werden, muß diefes Waffer häufig erneuert, over, 
jalls e8 Winter‘ ift, durch eingelegte Eisſtücke auf einer niedrigen Tempe— 
ratur erhalten werden. In den Vorlagen befindet fih zur Hälfte ihrer 
Höhe gleichfalls Waffer. 

Iſt Alles vollftändig georonet, fo beginnt die Heizung, welche zuerjt 
langjam vor jich geht, bis alle Netorten durchwärmt find; nach und nach 
verftärft man das Feuer, welches aber erft nach zwölf Stunden zur volfeften 
Birfung kommen darf. Bis dahin findet noch feine Bhosphorentwidelung 
tatt; es entweicht zuerjt Luft, dann Waffer in Dampfgeftalt, indem das 
Gemenge von phosphorfauren Kalk und Kohle diefes mit außerorbentlicher 
Hartnädigkeit zurüdhält, hierauf bilden ſich Zerfegungsproducte. Die 
zlübende Kohle nimmt von dem Waffer Sauerftoff auf und entweicht damit 
8 Kohlenoxydgas, der Wafferftoff wird dadurch frei und entweicht gleichfalls. 

Wenn nun nach zwölf bis vierzehn Stunden der Ofen in vollefter 
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Gluth ift, fo beginnt der Phosphor ſich aus feiner Verbindung mit dem 
Kalk zu löſen; zuerft tritt er mit dem noch vorhandenen oder vielmehr 
noch immer fich von den legten Antheilen Waſſer trennenden Waſſerſtoffgas 
zufammen, indem ev Phosphorwafjerftoff bildet. Diefes Gas ſchlägt jich 
nicht nieder, fondern entweicht aus dem feitwärts jichtbaren Ableitungsrobr, 
wo 08 in dem Augenblid ver Berührung mit der atmofphärifchen Yuft 
aufflammt. Nun aber geht endlich auch Phosphor in Dampfgeftalt über, 
welcher nicht mehr Wafferjtoff genug findet um mit demfelben einen nenen 
Körper zu bilden und zum Schaden des Fabrifanten zu entweichen; viefer 
Dampf ſchlägt ſich im Waſſer tropfenweife nieder und ift dasjenige, was 
ver Dariteller haben will. Die Operation wird mit immer verftärftem 
Feuer fortgefegt, jo lange noch brennbare Gafe entweichen. Diejes Dauert 
in der Regel jechszig Stunden, während welcher Zeit man verjchiedene 
Male das Waſſer, welches die Vorlagen umgiebt, abkühlen oder erneuern, 
auch aus den Borlagen jelbit Waſſer entfernen muß, indem die Quantität 
des Phosphors ſich bedeutend vermehrt und jo die Flaſchen höher ale 
erforderlich mit Waffer angefüllt werden. 

Was hier gewonnen worden, ift noch Feineswegs reiner Phosphor, 
verjelbe ijt mit Kohle und oxydirtem Phosphor verunreinigt, auch können 
andere Subjtanzen beigemengt fein, von denen dev Phosphor vor dein Ver— 
fauf jedenfalls befreit werden muß. Da dieſe Subjtanzen jedoch nur me- 
hanifch beigemengt find, fo bedarf e8 auch nur einer mechanischen Sonderung, 
nicht einer chemifchen Scheidung. Man ſchmilzt nämlich ven aus den Vor— 
lagen herausgenommenen Phosphor, dies gejchieht natürlich unter Waffer, 
weil der Schmelzpunkt weit über dem Punkte liegt, bei welchem derſelbe 
ſich an freier Yuft entzündet, ferner gejfchieht die Schmelzung felbft wieder 
im Waffer- oder Marienbade, in welchem man es in feiner Gewalt hat, 
die Temperatur zu vegeln und nicht über einen bejtimmten Grad fteigen 
zu laffen. Sind diefe Bedingungen vorher erfüllt, jo ſchöpft man ven ge- 
Ichmolzenen Phosphor in ein nafjes Leder, dadurch, daß man ein binlänglich 
großes Stück auf einer Seite in das Schmelzgefäß drückt, ausgebreitet es 
durch eiferne Stäbchen oder Zangen unter dem Phosphor hinweg zieht, 
bis ziemlich die ganze Maffe mit dem darüber ftehenven Waffer in dem 
Ledertuche ift und alsdann dafjelbe behutfam mit den vier Zipfeln jo weit 
erhoben werben kann, daß noch immer etwas Waffer über dem Phosphor 
jtehen bleibt. Man vereinigt nunmehr die Enden und überjtehenden Yappen, 
faltet fie forgfältig, ſchnürt fie und dreht fie zufammen und hebt dieſelbe 
aus dem bisherigen Behälter, um fie unmittelbar darauf in einem dicht 
daneben jtehenden Durchichlag von jtarfem Kupferblech zu bringen, ver 
wieder in einem Gefäß mit warmem Waffer ſteckt und der einen paffenden 
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Stempel bat, fo daß man ven hineingebrachten Sad durch den jteigenven 
Drud auf den Stempel nah und nach entleeren kann. Der Phosphor 
fheht in unzähligen feinen Strahlen durch das naffe Leder in das Waffer, 
welhes den Durchſchlag umgiebt, fo wie Quedfilber bei mäßigem Drud 
durch trodnes Leder geht. 

Man faun, falls man befürchtet nicht hinlänglich gewandte Arbeiter 
für diefe etwas gefährliche Operation zu haben, jie auch dahin abändern, 
daß man ven Phosphor in den Vorlagen erfalten läßt, fo in die naffen 
ederſtücke (nicht Beutel, weil deren Näthe nicht dicht genug fein würden) 
bringt, dann in den Durchfchlag legt und nun erjt das umgebende Wajfer 
mwärmt, den Phosphor jchmilzt und dann ihn durchdrückt. 

Es würde ein großer Verluſt an Phosphor eintreten, wollte man ven 
Kicdjtand ans dem Preftuche wegwerfen. Diefer enthält neben den Un- 
teinigleiten eine große Menge Phosphor, ie durch Deftillation ge— 
wennen werden kann. 

Um viefes zu bewerkftelligen ijt jedoch, wie bei allen Operationen mit 
Phosphor, große Vorficht nöthig, denn der Phosphor ift, wie wir bei Be- 
rachtung feiner Eigenschaften jehen werden, ein höchſt gefährlicher Körper. 
Dan legt an ven Hals einer Retorte, in welcyer der gedachte Phosphor: 
rüdftand (oder überhaupt folcher, ven man durch Deftillation reinigen will) 
nit etwas Waffer enthalten ift, eine Ufürmig Fig. 336. 
gedogene Röhre, Figur 336, welche, auf der 5 
nen Seite etwas weiter als auf der andern, 
eignet ift einen gut fchliekenden Kork un 
innerhalb deſſelben den Retortenhals aufzu- 
nehmen. Man erwärmt die Retorte fehr all- 
mäblih, es ijt beffer, wenn es im Sandbade mem 
zeſchieht, ftatt, wie hier in der Figur durch a ui 
Regnauft angegeben, über Kohlen, allein bei großer Behutfamteit fann 
man auch dieſes thun. 

Es verdampft zuerft das Waffer, und nur deswegen ift e8 in ber 
Retorte, es foll nichts als verdampfen und zugleich die in der Retorte 
eingefchloffene Luft mit fich fortreißen und dann auch die Vorlage Luftleer 
nahen, während fie fich zugleich mit einem Theil des abveftillirten Waffers 
lt, Die Röhre ift bei e ſpitz ausgezogen und ift offen, jo daft die über: 
füffigen Dämpfe entweichen können. 

Bald wird die Retorte von Waffer leer fein — einige Tropfen fünnen 
noch da oder dort hängen bleiben und das Zerfpringen des Apparates zur 
dolge haben, wenn die Retorte über freiem Feuer liegt, diefer Gefahr ent- 
ht man durch Anwendung des Sandbades. 
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Schon wenn das Wafler im Kochen ift, verdampft Phosphor, doch 
nur in geringer Menge, jobald vaffelbe jedoch abveftillivt ift, füllt ſich vie 
Retorte mit Phosphordämpfen und fie entweichen jehr vafch, um fich in 
der Vorlage unter dem Waſſer nieverzufchlagen. 

Die Waffernenge darf nur geringe fein, jo daR fie in einem Schentel 
des Uförmigen Rohres ſtehend, denjelben kaum bis zur Hälfte füllen würde. 

Auch dieſe Vorficht it geboten, und wenn die Verhältniffe jo find, 
daß nicht die genügende Quantität Waffer als Deftillat in die Röhre ge 
fangen würde, jo gießt man vorher etwas Faltes Waſſer hinein, jo etwa, 
daß gerade die Biegung damit ausgefüllt iſt, diefes hat zum Zweck fofort 
bie Luft von der Retorte abzufperren, was der leichten Entzündlichfeit ver 
Phosphordämpfe wegen von Wichtigkeit it. 

Der Phosphor Tchlägt fich in dem Waffer ver Borlage nieder und 
bleibt darin gefhmolzen, wenn die Temperatur höher ijt als 4O Grad, im 
entgegengefegten Falle erjtarrt ev zu wachsähnlichen Kügelchen. Iſt die 
Dperation beendet, jo darf man den Apparat nicht auseinander nehmen, 
weil der Phosphordampf, der die Netorte füllt, bei der hohen Temperatur, 
in welcher er erzeugt wird — Phosphor ſiedet bei circa 300 Grad C. — 
mit der Luft in Berührung jich entzünden wirvde. Nun fühlt fi) aber ver 
Apparat und damit jchlägt ſich ver legte Phosphor zwar an den Wänden 
nieder, allein die Retorte wird auch luft- und dampfleer, mithin fteigt, durch 
ven äußeren Drud getrieben, das Waffer in dem Schenkel a ver Uför- 
migen Röhre empor und würde in die Retorte gelangen und bei ver hoben 
Temperatur derjelben eine Exrplofion, eine Zerfchmetterung dev Röhre ver- 
urfachen, darum bat man nur wenig Waſſer in der Doppelröhre. 

Steigt nach der Verringerung des Yuftorudes im Innern des Appa— 
rats das Waffer nicht viel über die Hälfte, over höchitens bis a empor, 
fo gelangt noch nichts in die Retorte, aber die Yuft kann von außen bläs- 
chenweife durch das Waſſer dringen und allmählich die Retorte füllen, ohne 
daß ein Schade gefchehen Fann. 

Im Großen operirt man einigermaßen anders. Sind die Rückſtände 
Gentnerweife zu deftilliven, jo wendet man eiferne Retorten und fteingutene 
Vorlagen an. In der Borlage befindet ſich Waſſer und der verlängerte 
Retortenhals reicht bis in daffelbe, doch nur jo weit, als gerade nöthig 
ihn zu beveden, wodurch verhindert wird, daß viel Waffer in ihm empor- 
jteige, wenn jpäterhin bei Beendung der Operation vie leer und kalt ge- 
wordene Retorte Waffer anfaugen würde Um bei Vermehrung der Maffe 
durch den Phosphor den Wafferjtand nicht über die verlangte Höhe fteigen 
zu jehen, bringt man in ber Vorlage eine heberförmige Röhre au, aus 
welcher das Waffer ausfliekt, jo wie es um einen Viertelzoll nur fteigt, 
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aber auch nicht weiter ausfließt als erforderlich, damit pas Rohr ver Re- 
terte noch immer unter Waffer bleibe. 

Noch eine jehr zwedmäßige und fichere Methode der Deftillation des 
bhosphors ift folgende. Man bringt venfelben in eine tubulirte Retorte, 
an den Hals legt man die Vorlage, an ven Zubulator der Retorte aber 
eine Gasentwidelungsröhre. Sobald vie Erhitzung bis zur Dampfent: 
widelung gelangt ift, läßt man durch vie Gasröhre Wafferftoff in einem 
ununterbrochenen Strom in die Netorte treten, welcher den Phosphordampf 
mit fich fort nimmt und in die Borlage führt. Da Wafferftoff nicht im 
Stande ift Die Verbrennung zu unterhalten, kann Phosphor fich darin auch 
nicht entzünden, das entzündliche Phosphorwafferftoffgas wird nicht gebilvet 
durch bloße Berührung von Phosphordampf und Waſſerſtoffgas. 

Man it gewohnt ven Phosphor in Geſtalt dünner Stüngelchen wie 
Feberpofen zu formen. Dies geichieht indem man Glasröhren von ent- 
ſprechender innerer Weite (welche gewöhnlich ſchwach koniſch find), in den 
unter Waſſer geichmolzenen Phosphor taucht, und dann mit dem Munde 
anfaugt bis das den Phosphor bevedende Waſſer etwa einen Zoll weit 
von den Lippen entfernt it; alsdann hält man mit einem Finger die Röhre 
dort wo man fie angefogen hat zu, hebt die ganze Slasröhre aus dem 
bhosphor umd legt fie mit ihrer Füllung in Faltes Waffer. Der Phosphor 
arftarrt ſehr bald, zieht fich dabei zufummen und kann demmach leicht aus 
der weiter geöffneten Seite der Röhre geſtoßen werden. Allerdings kann 
man die Füllung auch in anderer Weiſe bewerfftelligen, inveffen es geht 
faum fchneller, es ijt alfo nicht Zeit zu gewinnen, worauf es Doch jet, 
wo mar jo jchnell lebt und wo „Zeit Geld iſt“ eigentlich ankommt. 
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So lange nicht etwa die Unze zehn bis zwölf Dulfaten, fondern das 
Pfund fo viel, ja nur halb jo viel und noch weniger foftete, war ber be- 
ihriebene Weg ein ganz zwedmäßiger. Legt aber koſtet das Pfund Phos- 
pber ein Dreißigitel von dem was ſonſt die Unze fojtete und daher ift man 
noh auf andere Methoden gekommen, vermöge deren man jehr werthoolle 
Subitanzen, welche in den Knochen vorhanden find, gewinnt, jtatt fie zu 
verbrennen. Diefe Subftanzen find hauptfächlic Yeim over aus ihn dar— 
zuftellende thierifche Kohle, der erftere zu einem, uns Allen wohlbelannten 
Gebrauch, die andere zur Reinigung und Klärung vieler Subftanzen, wozu 
Holzkohle nicht anwendbar, von zu geringer Wirkſamkeit ift. 
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Man jchlägt in diefem Falle zwei verfchievene Wege ein. Entweder 
man focht die Kuochen, aus denen man Phosphor bereiten will, unter jehr 
hohem Drud, da dann ver Kalk in der Form des Knochens zurück bleibt 
und der Yeim (Gallert) in der flüffigen Maffe des papinifchen Topfes ent- 
halten ift, oder man löft night den Yeim auf, fondern die Kalferve, da dann 
ber Leim, vie thieriiche Sallerte, in Form der angewendeten Knochen zır- 
rückbleibt. 

Die erſte Operation pflegt man anzuwenden, wenn man entweder eine 
Leimſiederei mit der Phosphorfabrik verbindet, oder ſie wird von Anderen 
angewendet, worauf ſie die ausgekochten Knochen den Phosphorfabrikanten 

Fig. 337. übergeben. Hierzu dient in beiden Fällen der 
papiniſche Topf, welchen Fig. 337 in ſeiner 
beſten Geſtalt zeigt, wie er, von Kupfer, mit 
dem erforderlichen Deckel und Ventil verſehen, 
auf einem Ofen ſteht. In der Regel aber 
macht man den papiniſchen Topf von ſtarken 
eiſernen Platten, wie man die Dampffefiel 
anfertigt, denn ver bier in der Zeichnung ge- 
gegene ift nur jehr Hein, etwa von einem 
Fuß Durchmeffer und 1Y2 Fuß Höhe, welches 
natürlich für eine Fabrik nicht ausreichend ift. 
Schon in den franzöfiichen Caſernen, Armen- 
häuſern und Hospitälern, in denen Taufenve 
von Menfchen tägli und Yahraus und 
Jahrein gefpeift werden, bedarf man Dampf- 
feffel von mehreren hundert Eubiffuß Inhalt, 
— — dort aber, wo man Leim aus geſammelten 
— bereitet, find die papinifchen Keffel noch größer, welches übrigens 
ohne Gefahr gefchehen kann, da fie nicht — wie bei Hochdruckmaſchinen — 
einen Widerftand gegen den ungleichen Drud von zehn und zwanzig At- 
mojphären leiften follen, indem fchon bei zwei Atmofphären die Knochen 
erweicht werden. 

In den gedachten Küchen trennt man das Fleiſch forgfältig von den 
Knochen und Knorpeln, kocht das erftere in offenen Kefjeln, die gefammten 
Knochen aber in papinifchen Keffeln und nachdem die Fleifchiuppe und 
die Knochenfuppe einzeln fertig geworden, mijcht man beide mit einander 
zu Bonillon, und jo gemifcht erjt haben die Beiden, für fich nicht befonders 
ſchmeckenden, denjenigen Gefchmad, welchen man bei ver Fleiſchbrühe fo 
erguidend findet und welchen man mit den Ausorud „kräftig“ zu be- 


zeichnen pflegt. 








Auslangen der Knochen durch Waſſer. 161 


Die fo behandelten Knochen kocht man noch einmal aus, alsdann 
äbergiebt man fie dem Phosphorfabrifanten; das daraus gewonnene zweite 
Baſſer bat zwar nicht mehr Fett, wohl aber noch eine Menge Leim, und 
es wird nunmehr angewendet, um bei der nüchiten Operation auf vie frifchen 
Ruchen gegofjen und mit diefen gekocht zu werden. 

Iſt e8 eine Yeimfabrif, welche die Kuochen benugt, jo ijt man nicht 
ſehr ängitlich in der Auswahl verjelben, und frifch oder alt, vom Fleifcher, 
dem Traiteur, vom Knochenfammler, ver fie aus den Straßenrinnen holt, 
alt gleichviel — die Knochen werden in einem großen papinifchen Topf 
auszefocht und der Rüdjtand wird zu Phosphor bearbeitet. 

Das Weſentliche bei dem Digeftor ift jederzeit eine jo große Stärke, 
daß derjelbe ver Spannung widerjtehen fann, welche die Dämpfe auf ihn 
za üben bejtimmt jind (dies gilt für ven Körper deffelben D Fig. 337); ift 
ierner eim vollkommen Iuftvichter Berfchluß, welcher dadurch erhalten wird, 
daß man den Dedel (der bei unferer Figur die Größe des ganzen Topfes 
bat, ſonſt aber nur fo groß ift, daß ein Mann mitteljt einer Leiter in ven 
dampfleſſel hinabfteigen kann) vermöge einer jtarlen Schraube B, welche 
durch einen eifernen Bogen a geht, mit genügender Kraft an den Dedel 
drückt, und ift endlich ein Bentil s mit einem Gewichte p an dem Hebel— 
rn A verfchiebbar, belaftet und folglich, weil das Gewicht näher und 
jener von dem Unterjtügungspunfte gebracht werden fann, einer geringeren 
sver größeren Spannung der Dämpfe entjprechend. 

Diefes fest den Fabrifanten in Stand dem Waffer, welches die Knochen 
auslaugen, ihmen die auflöglichen Stoffe entziehen foll, eine fo hohe Tempe— 
ratur zu geben und gleichzeitig einen ſolchen Drud auf die Knochen aus: 
üben, daß das Waſſer in die innerften Theile derfelben dringt und bie 
Knochen wirklich auslaugt. 

Die entgegengefegte Methode ijt, nicht den Kalk, jondern den Leim 
in feiner urfprünglichen, in der Form der Knochen zu belaffen; allein bier 
wollen wir die Sache nicht wörtlich verftanden haben. Die zurücbleibende 
Raſſe Hat nämlich nicht die Form der Knochen, fondern der zerfleinerten 
Ruohenbrödel, die man in die Säure gethan hat. Das Zerfleinern ge- 
ihieht, um der Säure mehr Angriffspunfte zu bieten. Gröblich zermahlen 
werden fie in einen großen, flachen Korb gethan, welcher in einen Bottich 
yaßt, jedoch nur die Hälfte ver Tiefe deffelben hat. In dem Bottich be- 
findet fich verdünnte Salzfäure, aus 2 Theilen Fäufliher Salzſäure und 
Theilen Waſſer beſtehend. Eine ſolche Einrichtung ift nöthig, weil die 
Sinrelöfung fchwerer ift als die Knochen ſelbſt, weil fie mithin, nachdem 
fie ſich mit auflöglichen Mineralien beladen, auf ven Knochen ftehen bleiben, 
feiner anderen, noch nicht gejättigten Säure Plag machen würde, das 
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Aufhängen in einem Korbe ändert dies Verhältniß, die ſchwere, beladene 
Säure finft immer zu Boden und macht anderer, noch nicht oder doch 
weniger beladener Säure Platz. 

Man pflegt in Bhosphorfabriken einen Kreislauf regelmäßig anzuoronen 
um die Knochen auszulaugen, wie man es in den Pottafchefievdereien mit 
der Aſche thut, fo daß der erſte Korb nach einigen Tagen in einen zweiten 
Bottih mit neuer verbinnten Säure fommt, nach abermals zwei Tagen in 
einen dritten, dann in einen vierten, worauf man erit die Maffe für er 
ſchöpft hält und fie nunmehr dem Leimfieder übergiebt. Da jedoch bie 
Körbe ſchwer find, jo macht man es lieber umgekehrt, man entfernt bie 
Säure aus den erften Bottih und bringt jie in dem zweiten, ver frifche 
Knochen in dem eingefügten Korbe enthält, und zu dem erjten gießt man 
neue verbünnte Säure, fpäter läßt man die zweimal gebrauchte Säure in 
einen dritten und dann in einen vierten Bottich wandern, worauf fie erſt 
als gefättigt angefehen wird. Die zweite Portion durchwandert gleichfalls 
alfe vier Stadien, da fie jedoch ſchon ausgezogene Knochen findet, fo ilt 
fie auf dem vierten Stadium noch nicht gefättigt, deshalb väumt man nun 
den erjten Korb aus und ſchüttet neue Knochenbröckel hinein, hierdurch er: 
hält die Säure den verlangten Sättigungsgrad. 

Die fpäterhin aufgegoffene Säure findet noch mehr erfchöpfte Knochen, 
wenn fie ven Weg durchgemacht bat, fie fommt daher gleichfalls auf vie 
neu eingefchütteten Knochen, weil diefe aber bereits einmal ausgelaugt 
worden, fo fättigen fie die Säure auch nicht und fie gelangt deshalb in 
den zweiten Bottich, deſſen Korb unterdeffen ausgeleert und mit frifchen 
Knochen gefüllt worden. 

Auf diefe Weife gelangt man dahin, daß jeder Bottich vierınal mit 
Säure verfehen, ehe er aufs Neue mit Kuochen befegt wird, ferner ge 
langt man dahin, daß die am fchwächiten gebliebene Säure auf immer 
weniger angegriffene Knochen und ganz zuletzt erſt auf folche kommt, vie 
noch gar nicht ausgelaugt worden. Iſt der Betrieb einmal eingerichtet, jo 
bietet er nicht die mindeſte Schwierigkeit dar. 

Der Knochenrückſtand ift Gallerte, wären die Knochen ganz geblieben, 
jo würde man Knorpel genau fo groß (eigentlich noch größer, nämlich ge: 
quollen) finden wie bie eingelegten Knochen waren; fo zerjtüdelt wie fie 
eingelegt werben müſſen, findet man natürlich nur einen formlofen Brei. 
Diefer wird gewaschen, entfäuert, mit Kalk behandelt und dann zu Leim 
verfotten, die Säure aber, welche die Kalkmaſſe von ven Knorpeln ge 
chieden bat, wird nun auf Phosphor verarbeitet. 

Der Extrakt, den die Salzſäure aus den Knochen gemacht hat, befteht 
aus kohlenſaurer und phosphorfanrer Kalferve, welche beide die verbünnte 


Eigenſchaften des Phosphor. 163 


Salzfänre gelöft enthält, man thut zu diefer Löſung rohes falzfaures Am— 
moniak, hierdurch verbindet fich der fohlenfaure Kalk mit der Salzfäure, fo 
daß der Kalf jeinen Sauerſtoff abgiebt und zu Calcium wird, der Waffer: 
ftoff des Ammoniaks verbindet jich mit dem ausgefchiedenen Sauerftoff zu 
Baffer. Calcium, mit Chlor zu Chlorcalcium verbunden, bleibt in ber 
Fläffigfeit gelöft, ver phosphorfaure Kalf aber, der neben dem kohlenſauren 
Ralf in den Knochen ift, bleibt unverändert und fällt, da er nicht im Waffer 
(östich ift, zu Boden. Mit diefem phosphorfauren Kalk wird num auf die 
angegebene Art verfahren, und man bat gleichzeitig in der zurückbleibenden 
&uerpelfubitanz ein vortrefflihes Material zur Leimgewinnung. 

Die Ausbeute an Phosphor iſt durchaus nicht gering, die Knochen 
enthalten To viel deſſelben, daß man von 100 Pfund 9 bis 10 Pfund er- 
bält, ſchon dieſes lohnt fo reichlich, daR die Phosphorfabrifen gute Gefchäfte 
machen, wenn man aber Leimfabrifation und Phosphorfabrifation mit ein- 
ander verbindet, jo ift ver Gewinn doppelt, und man nimmt wahr, daß 
vie neueren Anlagen fämmtlich fo eingerichtet find, um beides zu erzielen, 
was um jo vermünftiger ift, als die Phosphoransicheidung nur eine Vor- 
dereitung zur Leimgewinnung ift. 


Eigenfchaften des Phosphors. 


Der Phosphor ift ein Körper, welcher, wie die allermeiften Efemente, 
m allen drei Aggregatzuftänden beftehen Fann. Gewöhnlich ericheint er uns 
als fefter, wachsähnlicher Körper; er kann ſehr leicht gefchmolzen werben, 
md mit Ausfchluß der atmofphärifchen Luft kann ev auch dampfförmig, 
dah. völlig dirrchfichtig wie Wafferdampf (nicht Dunft, diefer iſt fichtbar ) 
dargeftellt werden. In der gewöhnlichen Temperatur ift er jolcher Ein: 
trüde fähig wie ver Wache, bei dreißig Grad ungefähr wird er jehr biegfam 
md weich, bei Temperaturen unter Null Grad iſt er fpröde und brüchig. 

Der Bhosphor, zwar ein Element, doch in feiner reinen Geſtalt und 
ehne in Verbindung mit anderen Körpern zu fein, durchaus nur ein Kunft- 
rroduft, weil er frei in der Natur gar nicht vorfommt, ift doch kryſtalli— 
niſch und kann aus feinen Auflöfungen, ja noch einfacher aus fich jelbit, 
venn er in großen Maffen geſchmolzen und dann langfamer Abkühlung 
überlaffen wird, in ſchönen Kryſtallen dargeftellt werden. 

Wenn man zwei Theile Phosphor mit einem Theil Schwefel unter 
Baffer zufammenfchmilzt und die flüffige Maffe jo unter Waffer erfalten 
(kt, fo ſcheidet fich der Phosphor in Geftalt eines der regelmäßigen 
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mathematifchen Körper aus, welche aus zwölf gleich großen verjchobenen 
Biereden (Rauten over Rhomben) befteht und daher auch zum Unterjchiebe 
bon einem andern zwölfflächigen Körper „RKhombendodekaëder“ genannt 
genannt wird, indeffen jener andere aus gleichfeitigen und gleichiwinfligen 
Fünfecken beftehend „Pentagon dovefaöder‘ heißt. 

Auch wenn man Steinöl ſtark erhigt und demſelben Phosphor in 
größerer Menge zufegt als in dev Külte gelöft werden kann, jo bilven ſich 
beim Erkalten der Yöfung aus dem Phosphor, welcher ausgeſchieden wird, 
gleich ſchöne, nur nicht ganz fo große Kryftalfe, wie bei feiner Erzeugung 
aus der Verbindung mit Schwefel. 

Das fpecififche Gewicht des Phosphors iſt 1,77, fein Schmeljpunft 
wird nicht ganz gleich angegeben, zwifchen 40 und 44° C. Bei 290° kocht 
er (nach andern bei 300°) und Löft fich in Dämpfe auf, welche eine Did: 
tigkeit von 4,35 haben, d. 5. vier und ein Drittel mal jo ſchwer find als 
atınofphärifche Luft. 

Iſt ver Schmelz: und der Siedepunkt nicht genau beftimmt, jo iſt es 
der Erjtarrungspunft noch weniger. Man kann gejchmolzenen Phosphor 
unter Waffer langſam erkalten laſſen und ihn noch mehrere Grade unter 
Null geſchmolzen, d. h. flüffig fehen, wenn man ihn jedoch jo weit erniedrigt, 
umrührt, fo erſtarrt ev augenblicklich und dabei erhöht fich vie Temperatur 
‚um einige Grade, wie e8 auch mit Waffer ver Fall ift, wenn man daffelbe 
behutjam und bei völliger Ruhe bis mehrere Grade unter Null erfältet. 

Unter allen Elementen ijt ver Phosphor dasjenige, welches die meiften 
Verſchiedenheiten Hinfichtlich ver Farbe (und einiger anderer Eigenfchaften) 
zeigt. Wenn man ihn, der in ber Regel gelblich ijt, wie nicht genügend 
gebleichtes Wachs, bis auf 60% erhigt und dann plöglich abfühlt, fo er: 
fcheint er jchwarz, welches wie Thenard meint, von einer Veränderung 
in dem Gefüge herrührt. Die Farbe verfchwindet beim Wiederſchmelzen 
und kommt bei langfamem Erkalten auch nicht mehr zum Borfchein. 


Amorpher Phosphor. 


Sept man den Phosphor den Sonnenftrahlen aus (unter der Vor— 
ausfegung, daß es im Iuftleeren Raum oder in einer Gasart gejchebe, 
welche ven Phosphor nicht chemisch verändert, alfo z. B. Waſſerſtoff oder Stid: 
ftoff), fo wird derſelbe ſehr ſchnell geröthet, man fchreibt dies einer Ver— 
änderung feiner inneren Geſtaltung zu, aus Frpftallinifchem wird nicht 
froftallinifher Phosphor, der Kunftausprud für diefe Umwandlung ift 
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merpber Phosphor, im gewöhnlichen Leben benennt man ihn auch nach 
jeiner Farbe, rother Phosphor, er ift von dem andern chemifch gar nicht 
verfchieden, und doch verhält er fich fehr auffallend verſchieden gegen die— 
jelben Prüfungsmittel. 

Man braucht den amorphen Phosphor jest in größerer Menge als 
ienft, darum bat man nach bequemeren Mitteln ihn darzuftelfen, gefucht, 
e@ gelingt biefes jehr gut, wenn man ihn längere Zeit ftark erhigt. Cine 
Retorte mit ſehr lan- Fig. 338. 
gem Halfe, oder wenn 
en ſolcher fehlt mit 
emer luftdicht ange: 
fügten Berlängerung, 
wird zuförderſt ganz 
mt Koblenfäure oder 
zanz mit Stidftoffgas 
zefüllt, Dann bringt 
man trocknen gewöhn- 
ihen Phosphor hin⸗ 
ein und jegt die Re— 
terte, unter welcher 
eme Berzeliuslampe angebracht werben kann, auf einen Ständer, den Hals 
aber oder deſſen Berlängerung läßt man in eine kleine gläferne oder Platin- 
khale oder eine tiegelähnliche Vorrichtung von demſelben Stoffe, in welcher 
Quedjilber enthalten ift, finfen, jo daß bei der Erwärmung Luft entweichen, 
aber feine ſauerſtoffhaltige Luft zutreten kann. 

Nunmehr erwärmt man den Phosphor fehr langfam, doch nicht bloß 
um Schmelzen, fondern weit über ven Schmelzpunkt hinaus, bis nahe zu 
dem Siedepunft hin, bis auf 240 oder 250% — weiter jeboch nicht aus 
einem fogleich anzuführenden Grunde. 

Bei diefer Temperatur entweicht jehr viel Phosphor, welcher fih an 
dem Halfe ver Retorte anfegt, nach und nach aber verwandelt fich der 
mrüdbleibende Phosphor in die gedachte rothe Subftanz, in den amorphen 
(geitaltlofen) Phosphor, und wenn diefes mehrere Stunden gedauert hat, 
jo ift der größte Theil des in der Retorte enthaltenen Phosphors jo 
serändert. 

Dean bringt Alles zufammen in eine flüffige Verbindung von Schwefel 
md Kohle, welche Schwefelalfohol oder beffer und bezeichnender Schwe- 
jelfoblenftoff heißt; diefer Körper löſt den gewöhnlichen Phosphor auf und 
läft pen amorphen als rothes Pulver ungelöjt liegen. Wenn man biefe 
rothe Subftanz wieder erhigt und zwar bis 260°, fo geht diefelbe wieder 
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in gewöhnlichen Phosphor zurüd, dies ift ver Grund warum man bei ber 
Bereitung deſſelben 250° nicht überfchreiten darf, der amorphe Phosphor 
wird zwar gebildet, aber auch fogleich wieder auf feinen urfprünglichen Zu- 
ftand zurück geführt, erhält man diefen amorphen Phosphor aber bei einer 
Temperatur welche 250° nicht überjchreitet einige Tage lang, fo wirt die 
Farbe vejjelben immer dunkler und zulett bräunlich ſchwarz oder dunkel— 
braun mit einem Anfteich von Violet, in welcher Farbe er dann noch we 
niger veränderlih und angreifbar ift, al8 der amorphe Phosphor, ver 
an jich ſchon viel weniger Neigung hat fich mit anderen Körpern zu ver- 
binden, zu denen der gewöhnliche Phosphor eine entjchievene Verwandt: 
Ichaft zeigt. So verbindet er ſich z. B. nicht mit dem Schwefel, welches 
der gewöhnliche Phosphor ſehr leicht und fogar fehr heftig thut, dergeftalt, 
daß nicht felten eine Erplofion die Folge diefer Verbindung ift. 

Bewahrt man den Phosphor unter Waffer, welches eigentlich vie 
einzige ſichere Bewahrungsmweife it, fo verliert derſelbe jehr bald feine 
Durchfichtigfeit, er wird trübe und die äußere Fläche veffelben wird mit 
einer gelblich weißen Haut befleidet, welche Pelouze für ein Hydrat des 
Phosphors Hält, ähnlich dem Chlorhydrat, welches auch eine Verbindung 
eines Elements mit Waffer it. | 


Weiher Phosphor. 


Phosphor, wenn er längere Zeit unter Waffer aufbewahrt wird, be 
det fich mit einer weißen Rinde und wird dadurch umdurchfichtig; wenn 
man den Phosphor in einer wohlverfchloffenen Flafche unter Waſſer bis 
auf 40° erwärmt und genau bei biefer Temperatur einige Zeit erhält, fe 
bildet fich auf der Oberfläche des geſchmolzenen Phosphors dieſe weiße 
Haut viel ſchneller als im kalten Waſſer. Wenn ſie ſich vollſtändig ge— 
ſchloſſen zeigt, ſo kann man ſie von der Oberfläche des Phosphors ſehr 
leicht trennen, dadurch, daß man ſie mit einem wohlgereinigten Eiſendrath 
berührt, ſie ſcheint bei der Berührung von ſelbſt abzuſpringen, hat genug 
Conſiſtenz um entfernt zu werden, auf der reinen Oberfläche aber bildet 
fih alsbald wieder eine neue weiße Haut, die ſpäterhin eben fo leicht ent: 
fernt werben kann. Diefer weiße Phosphor ift weich wie Wachs, leuchtet 
im Dunfeln und raucht an der Luft fehr ftarf, es ſcheint ein Hydrat zu 
ſein, denn im luftleeren Raum verliert er, wenn er auch ſcheinbar trocken 
war, viel Waſſer, und auf nur drei Grad mehr erwärmt als die Tem— 
peratur ſeiner Erzeugung, verliert er die weiße Farbe und ſeine Hydratform 


— 
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md geht wieder in gewöhnlichen Phosphor zurüd. Wird er umter einer 
Auflöſung von kohlenſaurem Kali in Weingeift gefhmolzen und dann durch 
Raffer von 0° abgekühlt, jo wird er fo jpröde, daß man ihn unter Waffer 
pulverifiren kann. Findet die Abkühlung aus der heißen Weingeiftlöfung 
aber durch Waffer von 15° jtatt, fo bleibt er flüffig und zwar fehr lange 
zeit, gebt aber jogleih in den feiten Zuftand Über, wenn man denfelben mit 
einem Eiſenſtäbchen berührt. ine eigene Erſcheinung ift die Mittheilung 
dieſer Erftarrung zwifchen getrennten Phosphorpartifeln. Wenn man nämlich 
riefen weißen gefchmolzenen und bei 15% mit Waffer gefchmolzen erbaltenen 
Bospbor durch Schütteln oder Umrühren trennt, fo bilden fich eine große 
Menge Kügelchen, die, durch Waſſer gejchieven, neben einander liegen. Be— 
rührt man nun eins diefer Kügelchen mit Eifen, jo erjtarrt nicht nur dieſes, 
jondern alle übrigen zugleich mit dem berührten. 

Die Luft jcheint bei der Bildung des weißen Phosphors eine wichtige 
Rolle zu jpielen, denn falls man Luftleev gemachtes oder vorher ausgefochtes 
Raffer zur Bedeckung des Phosphors anwendet und diefes dann auf 40° 
temperirt, jo kann man ihn einen ganzen Monat lang in viefer Temperatur 
erbalten, jein Ausjehen wird fich nicht verändern. 

Wir haben oben angeführt, wie weiß gewordener Phosphor und eben 
je wie rother Phosphor ſich pulverifiren läßt, aber auch ver gewöhnliche 
nimmt dieje Geſtalt an, wenn er in einer Flaſche mit heißem Waffer ge- 
'hmolzen und dann gejchlittelt wird, bis er kalt ift. Zuvörderſt theilt er fich 
in Tropfen, dann in Tröpfchen, und diefe reiben und ftoßen ficb unter und 
in dem Waſſer und an den Wänden des Glaſes fo vielfältig, daß fie fich 
immer mebr verkleinern, bis jie zu wirflichem, kaum fühlbarem Pulver 
werden. Noch leichter geht diefes, wenn man den Phosphor in Urin er- 
värmt umd damit Tchüttelt. 

Auflöjungsmittel für den Phosphor jind nicht gar viele. Die fetten 
ud Ätberifchen Dele nehmen ihn in geringer Menge auf, Aether in etwas 
rögerer, Waſſer löſt ihn gar nicht, ob man jagen kann, daß Schwefel ihn 
auflöfe, weiß ver Verf. nicht, beide Körper verbinden fich durch Schmelzen, 
allein dies ſcheint mehr eine im verjchiedenen Verhältniffen ftattfindende 
kegirung zu fein, als eine Auflöfung, auch trennt er fich beim Erkalten in 
Krhftallen vom Schwefel und diefer von ihm, wie bereits bemerft. Chlor- 
ihwefel nimmt den Phosphor in ähnlicher Weife auf und der legtere kry— 
talfifirt auch aus diefer Verbindung. 

Ein entjchieven Fräftiges und das befte Auflöfungsmittel ift ver Schwe- 
jeffoblenftoff, er nimmt beträchtliche Ouantitäten davon auf. Die Löſung 
mug aber mit Behutjamkeit behandelt werden, denn von einer großen Ober» 
fläche verdunſtend, vertheilt fie ven Phosphor fo fein, daß er fich von felbft 
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entzündet, was bei der lebhaften Brennbarfeit des Auflöfungsmittels na- 
türlich von ſehr gefährlichen Folgen ift. Man kann fich hiervon leicht über- 
zeugen, wenn man einen Fidibus in die Auflöfung taucht und fern genug 
von der Flafche trocknen läßt. Der Schwefelfohlenftoff entweicht und plöglich 
ſteht das Papier über feine ganze Fläche in lebhaften weißen Flammen. 


Künfliche Diamanten. 


Eine Zeit ang machte diefe Auflöfung großes Auffehen, machte fie große 
Erwartungen rege. Es war befannt geworben, daß der Diamant nichts 
weiter fei als reiner Kohlenftoff im Eryftallifirten Zuftande; dies rief eine 
Menge Verſuche hervor den Kohlenftoff zur Kryftallifation zu bringen. 
Humphry Davyhy glaubte durch feine große galvanifche Batterie zu dem 
gewünfchten Ziele gelangt zu fein, wenigftens Kohlenftoff geſchmolzen zu 
haben (e8 war jedoch nur die Aſche, nicht die Kohle, welche geſchmolzen 
war); andere machten minder geſcheut eingeleitete Berfuche, ein Mr. Le— 
vaſſeur aber rief laut pas Archimedifche „ich habe e8 gefunden‘. Im Schwe 
felalfohol, einer leicht beweglichen Flüſſigkeit von der Klarheit des reinften 
Waſſers, des Weingeiftes oder Aethers, befindet fich die ſchwarze undurd- 
fichtige Kohle mit dem gelben undurchfichtigen Schwefel zu einer durchſich— 
tigen Flüſſigkeit verbunden, fonft ift nichts in dem Schwefelalfohol vorhanden, 
er befteht lediglich aus Schwefel und Kohle, und bie beiden fejten Körper 
find zu einer Flüffigfeit vereinigt und jind jo durchfichtig und fo ftarf, 
wo nicht noch ftärker die Strahlen brechend, als der Diamant, ein Paar 
wefentliche Bedingungen find alſo bereits erfüllt — es fommt jegt nur 
noch auf die Kleinigkeit an, den durchſichtigen flüfjigen Koblenftoff feit 
zu machen und ihn vom Schwefel zu trennen. 

Bekanntlich verbindet fich oder legirt fich Phosphor mit vem Schwefel — 
„nun denn‘, fagt Levaſſeur, „wir wollen Phosphor in den Schwefel- 
fohlenftoff bringen, er wird fich mit dem Schwefel verbinden und wir werben 
ven Kohlenstoff befreien und ihn Frhftallifirt, das heißt wir werden Dia- 
manten erhalten‘. 

Richtig gefchah es jo — wenigſtens verkünbeten die franzöfifchen Blätter 
das Wunder — fehade nur, dag dadurch alle Diamanten vom „Kobi Nur“ 
bis zum „Pitt“ ihren Werth verlieren, denn begreiflicher Weife fommt es 
ja nur auf die Menge der Auflöfung an, um bie foloffalften Kryſtalle zu 
erhalten. 


— 
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Es war im Jahre 1828 als der Verf. im Haufe des Herzogs Wil- 
beim von Würtemberg — eines fehr gelehrten Phyſikers und Arztes (ver: 
jelbe hatte dieſe Wilfenfchaften jo eifrig ftubirt, als wolle er fein Brot 
damit verbienen) — eine ſolche Solution ſah und Monate lang zu beob. 
ahten Gelegenheit hatte — doch vergebens wartete der Fürjt, wartete ber 
Bürger auf die verfprochenen Diamanten, veren Erfcheinen jo plaufibel 
zemacht worden war, daß ſelbſt Phyfifer daran glauben fonnten. Allein 
es erſchien mach vielfältigen Abänderungen des BVBerfahrens nichts weiter 
als Phosphor im kryſtalliniſchen Zuftande, indem die gefättigte Löſung 
durch Verdunſtung überfättigt wurde und der Phosphor mithin beraus- 
roftallifirte, eine Erjcheinung welche man jett fehr genau fennt und in 
allen Lehrbüchern der Chemie angeführt findet, welche aber fehr fern Liegt 
ven der erwarteten. 


Die Seuchtkraft des Phosphors. 


Eine der merfwürbigjten Eigenfchaften des Phosphor ift feine Leucht- 
fraft, von welcher er auch feinen Namen hat (von dem griechifchen Phoos 
Sicht und pheroo ich trage, Phoosphoroos, Lichtträger, wir fchreiben ftatt 
des griechifchen Dmega das Omifron o, aljo Phosphoros). Die 
früheren Chemiker, welche fich nicht damit begmügten die Erfcheinungen 
aufzuftellen, ſondern fie auch erflären, den Grund dafür angeben wollten, 
baben fich hiermit vielfältig abgemüht, ohne das Richtige zu treffen, indem 
fie Alles lediglich der Oxydation, der langſamen Verbrennung zufchrieben. 

Noch in des Verf. Jugendjahren wußten Hermbftädt und Klapp« 
roth nichts Beſſeres davon zu jagen ımd fie erflärten auch die Sache ganz 
natürlich. Phosphor, durch Reibung und Erhitung entzündet, brennt mit 
lebhafter Flamme, ohne diefe Erwärmung brennt er viel ſchwächer, 
brennt er zwar auch, aber nicht mit Flamme. 

Berzelius ging zuerſt ganz ehrlich zu Werke in diefer Sache, er 
telite die Thatfache auf „Phosphor leuchtet im Dunkeln“, over „vie Ver— 
dunftung des Phosphors findet unter Lichtentwidelung ſtatt“, wiewohl er 
jelbft bis zum Jahre 1825 noch in der früheren Anficht befangen war, 
venn in dem Werke, das unter feinen Augen und mit feiner begleitenden 
Kritit in dem gedachten Jahre von Wöhler nah der Blöde Balm- 
ſtedtſchen Bearbeitung in's Deutfche übertragen wurde, jtehen noch 
die verbängnißvollen Worte: „dieſes Licht wird von einiger Wärme 
begleitet und es ift eine Art des Verbrennens, bei welcher Sauerftoff 
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eingefogen wird, gejchieht der Verſuch in eingefchloffener Luft, jo Hört va 
Leuchten auf fobald der Sauerftoff verzehrt ijt“.*) 

Ein anderes Zeugniß von dieſer, damals tief eingewurzelten Anfid 
giebt einer der gelehrteften und, was nicht immer mit Gelehrfamfeit ver 
einigt ift, der geiftreichiten Männer, Fechner in feiner vortreffliher Beni 
beitung des Thenard’fchen Lehrbuch der Chemie (diefes eine Ueberſetzun 
zu nennen wäre eine Läfterung jenes großen Genies, fie it ein vollfomme 
jelbftftändiges Werk, welches vier mal jo viel Materie und unenolich vie 
mehr Wiffenjchaft enthält als das franzöfifhe Werk, und den Mameı 
Thenard wohl nur als Buchhändlerfpeculation an der Stirn trägt). Der 
jelbe fagt Th. I., S.194: „Das Leuchten und Dampfen zeigt ſich zwar ſchot 
bei Temperaturen unter Null, vermehrt fih aber mit Erhöhung der Tem 
peratur und iſt furz vor der Entzündung am ſtärkſten. Da jfih Hierbei 
eine Säure erzeugt, jo ift dieſes Leuchten einwahres, objchon 
langjames Verbrennen, zu welchem alfo die Gegenwart des 
Sauerjtoffs eine nothwendige Bedingung ift, weswegen Der 
Phosphor im ganz Iuftleeren Raume, im reinen Stiditofi 
oder Wafferftoffgas nicht leuchtet.“ 

Diefes Alles ift nicht wahr, es wurde nur gejagt, weil man das 
Keuchten jo erklären zu müſſen glaubte und weil feinere Beobachtungen 
fehlten. Jetzt jteht die Sache ſo, daß man fogar weiß, trodner Phosphor 
verbindet fich mit trodnem Sauerftoffgas gar nicht. Der Phosphordampf 
aber ift es welcher leuchtet, ganz abgejehen von der Anweſenheit ves Sauer 
ftoffs, denn das Leuchten findet allerdings auch im Inftleeren Raum, im 
reinen Waflerftoffgas, im Stickſtoffgas ftatt, und zwar nicht, wie Fifcber 
glaubt, auf Kojten des im Stidjtoffgas noch etwa übrig gebliebenen Sauer: 
ftoffgafes, fondern im reinen, d. b. von jeder Beimifchung freien Stid: 
ftoffgas, und jo wie das Leuchten in jeder folchen Gasart ftattfindet, je 
vermindert es jich mit der Bejchränfung der Berbampfung und hört aud 
mit verjelben gänzlich auf, wie es hinwiederum eintritt, wenn man ben 
Phosphor durch Erwärmung der ihn umgebenden Luft abermals zur Ber: 
dampfung bringt. Das Licht welches durch Oxydation entjteht, durch 
Säurebildung, ift auffallend von demjenigen verfchieven, welches durch bloße 
Berbampfung entjteht, ja e8 kann das lettere abgefondert von dem erjtern 
dargejtellt werben. 

Wenn man zerfleinerten Phosphor in eine Glasröhre bringt, und 
durch dieje einen Strom Wafferftoffgas führt, jo leuchtet der Phosphor in 
der Röhre, nicht aber das Gas — jobald nun aber das mit ven Phospbor- 
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impfen belavdenene, nicht leuchtende Gas aus eben dieſer Röhre in bie 
ie Luft tritt, fo füngt dort wo es bie Röhre verläßt, nunmehr das mit 
hosphorbampf belavdene Gas an zu leuchten. Zuerft war es die bloße 
jerdbampfung, jest ift es die Orhbation des Dampfes. 

Sehr merkwürdig ift demnächſt der Einfluß einiger Gafe und Dämpfe 
7 das Leuchten des Phosphorpampfes, jo z. B. ftört die Anwefenheit von 
so Aetherdampf in der Luft, worin jich der Phosphor befindet, das 
euchten; jo leuchtet verfelbe nicht, wenn in einer Flaſche mit 450 Kubikzoll 
ut, ein einziger Kubikzoll fchweres Kohlenwaflerftoffgas enthalten ift, ja 
Steinöl- und Terpentinöldampf find noch viel wirffamer, des erfteren be— 
arf die Luft num ein Zweitauſendſtel, des letzteren nur ein Viertaufenpftel 
m da® Leuchten des Phosphors in einer jo gemifchten Luft zu hindern. 

Auch Weingeiftvampf wirft wie Aetherdampf, auch die ſchweflige Säure 
ad das Schwefelmafjerftoffgas hindern das Leuchten. Sonderbar erfcheint, 
daß der Salzbilder Brom das Yeuchten nicht hindert, und daß der Salz— 
der Chlor dafjelbe vollfommen abfchneidet. 

Im Allgemeinen ift anerfannt, daß das Leuchten nichts weiter ift als 
eine begleitende Erjcheinung des Verbampfens umd daß e8 nur deshalb ein 
Ierbrennen genannt wurde, weil man Beobachtungen des Verhaltens des 
dhosphors in anderen Gasarten nicht mit genügender Schärfe angeftelit 
hatte. Das Verdampfen in atmofphärifcher Luft ift jederzeit mit Abforption 
von Sauerftoff verbunden, das Leuchten in diefem Falle ift alfo ftets eine 
Ipmpation; es wird dabei phosphorige Säure gebildet, und dieſe Verbin- 
dung geichieht jtets unter Wärmeentwidelung, welche fich bis zu einem folchen 
Grade fteigern kann, daß der Phosphor fich entzündet. 


Bas Phosphoreudiometer. 


Die Abforption des Sauerftoffs durch den Phosphor ift benutzt worden 
um den Sauerftoffgehalt der Luft zu unterfuchen. Wenn man Phosphor 
nein Borzellanfchälchen, welches auf Waffer ſchwimmt, einlegt und beides 
uf eine Schüffel mit Waffer fest und mit einer Glode zudedt, jo gebt 
tirfich hier daſſelbe vor jich wie in freier Luft, nur ift die Möglichkeit 
vorhanden den Verlauf zu beobachten, man fann ſehen ob vabei Luft ver- 
xbrt wird und welche Luftart es ift die verzehrt wird. 

Fig. 339 zeigt die hierzu erforderliche Veranftaltung. Man ſieht ven 
Mosphor auf dem Schälchen langfam verbrennen, ſich mit phosphoriger 
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Säure beveden, welches auf Koſten des in ver Glode enthaltenen Sauer: 
jtoffs snefchieht. Deshalb fteigt auch das Waffer in ver’ Glocke empor 

Fig. 339. und man ſieht an der Höhe, bis zu welcher dieſes 
geſchieht, wie viel Luft verzehrt worden ift, eine un- 
gefähre Schätzung wird uns fagen dies möge wohl 
ein Fünftheil betragen. 

Mit ungeführen Schäßungen aber fann fich Nie- 
mand zufrievengeftellt erflären, man will etwas Ge— 

— naueres wiſſen, namentlich wenn ſich's um ſolche Be— 
— Handelt, wie die Anwefenheit von Sauerftoff in der Luft, daher 
verführt man um befjere Rejultate zu erzielen, auf folgende Art. 

Man macht die Glode viel enger, von viel Fleinerem Durchmeffer als 
die vorige Figur zeigt, man giebt ihr höchftens einen Zoll inneren Durd- 
meſſer, d. h. man nimmt eine fußlange Glasröhre und ſchmilzt fie an einem 
Ende vor der Gebläfelampe zu. 

Nunmehr macht man von derjelben Glasröhre ſich eine Glode auf 
die nämliche Art, jedoch nur von etwa dem eilften Theile des Inhaltes. 
Man füllt die lange Röhre mit Wafler, ftellt fie umgekehrt (mit der Deff: 
nung nach unten) in ein Gefäß mit Waffer und läßt nun aus der Flei- 
neren Glocke eine ihrem ganzen Inhalt entfprechende Luftblafe in die 
Röhre treten, dort wo fie fi von dem Waffer begrenzt zeigt, macht man 
‘ einen horizontalen Strich mit einem Diamant. Nun wiederholt man dies 
Einfüllen von Luft, und bei jeder folchen Blaſe macht man einen Strid, 
bis man zehn derjelben eingefüllt hat, dadurch ift der innere Raum ber 
Röhre in zehn ganz gleiche Abjchnitte geteilt. Die untere Hälfte derjelben 
pflegt man abermals zu theilen, jeden Abjchnitt wieder in zehn, diefes aber 
gefchieht nicht. mehr auf die gedachte mühfame Weife (die der größern Ge- 
nanigfeit wegen aber unerläßlich ift), fondern dadurch, daß man jeden ein- 
zelnen Abfchnitt mit dem Zirkel theilt und dieſe Theilftriche, neun am ber 
Zahl, zwifchen je zwei benachbarte Striche einträgt. Die größeren Ab- 
ichnitte könnten jo bejtimmt und gemefjen um eine Kleinigkeit differiren, 
die Hleineren in jeder Abtheilung wird man aber ohne Fehler dem Mafe 
nach gleich machen dürfen, um gewiß zu fein, daß fie e8 auch dem Raumes: 
inhalt nach find. 

Nun fchreitet man zu dem Experiment. Ein Phosphorkügelchen von 
Erbfengröße wird auf einen weichen Platindrath befeftigt. Die lange Glas— 
röhre wird mit Duedjilber gefüllt und dieſes wird innerhalb ver Luft, 
welche man unterfuchen will, ausgegoffen (natürlich in ein anderes Gefäh, 
denn Quedfilber ift theurer als Waffer), und nur fo viel Duedfilber bleibt 
darin, daß wenn man die Röhre in ein Gefäß mit Duecffilber gefüllt, 
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aufrecht ſtellt, das inwendig jtehende Metall genau bis an ven unterjten 
Theilftrich reiht. Hat man nicht atmofphärifche Luft, jondern irgend eine 
andere Gasart oder ein Gasgemifch auf feinen Gehalt an Fig. 310. 
Sauerjtoff zu prüfen, fo füllt man das Heine Gefäh zehnmal 
mit demjelben an und läßt aus vemfelben die Gasblafen in 
die getheilte Röhre jteigen, bis diefe bis zum legten Theil: 
itrich vollſtändig gefüllt ift. 

Nunmehr führt man das Phosphorkügelchen durch das 
Uuedjilber in ven Yuftraum der Röhre, wie die Fig. zeigt, 
bewegt daſſelbe auch dann und wann jo, daß es in alle 
Theile der Röhre gelangt und den Sauerjtoff deſto leichter 
und vollftändiger abforbirt. An dem Stand des Quedjilbers 
wird man ſehr wohl jehen, wie die Yuft fich im Innern 
vermindert; wenn der Phosphor aber nicht mehr vampft und im Dunteln 
ht mehr "Teuchtet, und man nun zum Meffen jchreiten will, jo drückt man 
vie Röhre jo tief in das Quedfilber hinab bis es inwendig und auswendig 
in ganz gleicher Höhe fteht; nun gewahrt man an den Theiljtrichen um wie- 
viel weniger als hundert durch den Luftraum eingenommen werden. Bei 
ver atmojphärifchen Yuft wird man gewöhnlich jinden, daß jtatt hundert 
Theilen nur 79 vorhanden, 21 aber verſchwunden find, dieſe legteren geben 
ven Antheil Sauerjtoff, welcher in der Atmofphäre vorhanden, und im All 
gemeinen macht man feinen bedeutenden Fehler, wenn man jagt, die Yuft 
jet eine Miſchung aus vier Raumtheilen Stidjtoff und einem Raumtheil 


Sauerftoff. 





Berbrennung des Phosphors. 


Der Phosphor brennt, wirklich angezündet, mit großer Yebhaftigfeit. 
Naht man das vorhin angeführte Erperiment mit ver Glasglode, jo daß 
man ein Stüdchen davon auf eine Taſſe Bis, 341. 
legt, die wieder auf einer großen Schüffel ſteht 
(welche jedoch Fein Waffer zu enthalten 
braucht), daß man dieſes Stüdchen Phos- 
phor durch einen heißen Drath oder ein in 
die Lichtflamme gehaltenes Glasjtäbchen ver: 
möge der bloßen Berührung entzündet und „ig = 
dann die Glode darüberdedt, wie Fig. 341° 4 "E u ad 
jeigt, jo flammt ver. Phosphor hell und lebhaft Be — er 
einigen Augenblicken find aber jo viel weiße Dämpfe entjtanden, daß vi 
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Flamme ganz unfichtbar wird, nicht fo die Wirkung, welche fie auf bie 
Dämpfe ausübt, die von dem Mittelpunfte her erleuchtet werden. 

Der weiße Schein ift fo milde und doch fo energifh und fcharf, dak 
wenn man dev Glode die Form einer Kugel geben und dieſelbe bei Abend 
irgendwo in einem Garten anbringen wiirde, ver unbefangene Zufchauer 
glauben müßte, ev ſehe ven vollen Mond. Iſt aber die Glode ftatt mit 
atmofphärifcher Yuft, mit Sauerftoffgas gefüllt, jo wird ganz diejelbe Er— 
fcheinung erzeugt, nur mit einem jo ſtrahlenden Glanze, daß hinein zu ſehn 
den Augen wirklich wehe thut, ſchwache Augen es gar nicht ertragen Fünnen. 
Bon vielen Perfonen wird der Anblid mit der Sonne verglichen, wenn jie 
am blendendſten jcheint, wenn fie im Mittag jteht, ja der Verf. hat einen 
ſonſt ganz gefchenten und gebildeten Mann gehört, welcher behauptete — 
er habe bis jest die Sonne für das hellſte und blendendfte Licht gehalten, 
er wiſſe aber nunmehr, daß es noch etwas Helleres gäbe, nämlich das Licht 
des im Sauerſtoff verbrennenden Phosphors. 

Diefes ift übrigens durchaus Täufchung, fein Yicht kann mit Dem der 
Sonne verglichen werden. Die irrthümliche Auffaffung rührt daher, daß 
man biefes Erperiment nur bei Abend macht, wo es allerdings die Kerzen 
und Gasflanımen geradezu auslöfcht, man jieht, fo lange der Phosphor im 
Sauerjtoffgafe brennt, jene Flammen gar nicht, allein ſchon bei Tage in 
einem hellen Zimmer angeftellt, macht das Experiment einen fehr viel ge 
ringeren Eindruck und gefchieht es im Sonnenfchein, jo fällt von ver er- 
leuchteten Glocke nicht Licht, fondern ein breiter dunkler Schatten auf den 
Tiſch, wie von jedem anderen undurchfichtigen Körper, welches deutlich genug 
zeigt, wie wenig wirkungsvoll diefes Licht dem Sonnenlichte gegenüber it. 

Die leichte Entzündlichkeit des Phosphors bat anfangs zu Spielereien 
geführt, eben jo jein Leuchten im Dunkeln. Perſonen, welche jchredbaft 
find, können dadurch wirklich Schaden erleiden; wenn in jener aberglaus 
bensvollen alten Zeit ver König Belfazar durch eine leuchtende Schrift 
an der Wand in Staunen und Gntfeßen gerieth, Zeichendenter, Magier 
und Propheten zufammen berief, jo fann dies nicht gerade ſehr in Ber 
wunderung jegen, allein noch heutigen Tages glauben viele, und nicht eben 
ordinäre, niedrig ftehende, fondern jehr vornehme Berfonen an Gefpenfter, 
ih meine nicht weil Tiſchrückerei, Geiſterklopfen, Emanulector und Pftycho- 
graph und ähnlicher Unfinn, der einmal ein Zeichen ver Zeit ift, ſolchen 
Einfluß auf die Menfchen Haben, ich meine einfach deßhalb, weil wir alle 
ja nicht von vernünftigen und vorurtheilsfreien Menfchen, fondern von 
Dienjtboten, Ammen, Kinverwärterinnen, Stubenmädchen erzogen werben. 
Was kümmert jich denn der wornehme Herr oder die Hanbwerkerfrau um 
das was bis zum vierten, fünften Jahre in der Kinderftube oder in ber 
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Küche, der Schlaffammer mit den Kindern getrieben wird. In dieſer Zeit 
aber wird ver Grund zu all den Dummheiten, Gefpenjterfurcht, Hererei 
wmd Aberglauben aller Art gelegt. Der Lehrer in der Schule hat genug 
mit Latein und Griechifch zu than und denkt nicht daran den Aberglauben 
auszurotten, jpäter wird der Glaube an die Exiſtenz des Teufels zur Religionse 
licht gemacht — nun dann ijt e8 fein Wunder wenn man Geſpenſter jieht, 
wo nur ein wenig Phosphor glimmt, wie 5. B. wenn man fein Geficht mit 
einer Auflöfung von Phosphor in fetten Del beftreicht, allenfalls auch vie 
Hände noch dazu, dann ift der leibhaftige Teufel fertig, denn der Anblid 
eines leuchtenden Gefichts mit Schwarzen Flecken an Stelle der Augen und 
des Mundes, der Anblid leuchtender Hände, die aus dem dunklen Schatten 
einer nicht leuchtenden Umhüllung herausragen, hat allerdings etwas Schred- 
baftes und iſt im früherer Zeit von Zafchenfpielern und Gauklern oft ge: 
aug gebraucht und gemißbraucht worben. 

Aber diefes und beſonders das Schreiben auf einem harten Körper 
mit Phosphor ift immer mit dev Gefahr verbunden, daß fich der Phosphor 
entzünde, und die VBerwundungen durch bremmenden Phosphor find äußerſt 
ihmerzbaft, weil jih beim Verbrennen deſſelben eine Säure bildet, welche 
äußerft hartnädig an der verwundeten, verbrannten Haut- oder Fleiſchſtelle 
daftet, die Phosphorfäure, und durch ihre Abende Kraft die Wunde viel 
lnger fchmerzhaft und gereizt erhält, als viejelbe fein würde, wenn fie 
durch anderes Feuer entitanden wäre. 


Anwendung des Phosphors. 


Die Auffindumg viefes merkwürdigen Körpers, deſſen vorherrſchende 
&igenjchaften leuchten und mit heller Flamme brennen, ſelbſt bei jehr gelinder 
meärmung und geringfügiger Reibung waren, machte den Phosphor an- 
fangs lediglich zu einem Gegenjtande der Neugier, der Spielerei, ver Be— 
trügerei, e8 wurden damit Geifter- und Zeufelserjcheinungen, es wurben 
damit Teftamente zu Gunjten viefer oder jener umnberechtigten Perjonen 
oder Eorporationen bewerfitelligt, auch die Goldmacher verfehlten nicht, ſich 
deſſelben zu ihren Zweden zu bedienen, furz die Gefchichte der Wirkſamkeit 
des Phosphors ijt nicht jehr ehrenvoll. 

Späterhin bediente man fich feiner zu phyſikaliſchen Spielereien. Ein 
Handelsartitel wurde der jogenannte Photophor (fagt daflelbe was Phos- 
dhorus fagt, Lichtträger). Eine mäßig große, ſtarke Flaſche halb voll 
eines fetten Deles, welches mit Phosphor gefüttigt war. Der Luftraum 
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über dieſer Flüffigfeit war mit Phosphorbämpfen gefüllt, in dem Augen- 
blid wo man die jtets gefchloffen zu haltende Flaſche öffnete, miſchte fi 
atmofphärifche Yuft damit und der ganze innere Raum der Flaſche wurde 
leuchtend, fo ftarf, daß man bei Nacht die Uhr vabei erfennen und jeden: 
falls beffer lefen konnte, al8 Diogenes beim Schein der Augen feiner Kake, 

Bellebte man die Flache nun mit ſchwarzem Papier und jchnitt aus 
bemjelben Figuren, Todtenkopf, Teufelsfragen, Gerippe und vergleichen, jo 
wurde beim Deffnen des Stöpfels nur diefes gejehen und Eonnte als Spie- 
lerei zwar unterhaltend genug, konnte in den Händen eines Betrügers, 
Schaßgräbers oder fonjtigen Induſtriellen, wie fie das Ende des vorigen 
und der Anfang des jeßigen Jahrhunderts vielfältig aufzuweiſen hatte, aber 
auc jehr gemißbraucht werben. 

Eine andere ſolche Spielerei kann einen Begriff von dem Leuchten des 
Meerwafjers geben. Wenn man einige Stüde Zuder over Bimsftein oder 
Heine Stückchen Badefhwamm in eine Auflöfung von Phosphor in Aether 
taucht und dieſe poröfen, mit der Auflöfung durchdrungenen Körper in 
einen Bottich mit Waffer legt, fo finfen fie zu Boden, der Aether wird 
durch das Waffer aus dem Körper vertrieben und verbreitet jich an ber 
Dberfläce. 

Sp wie man nun mit dem Munde darauf bläft, jo daß eine fchwade 
Wellenbewegung fich über das Waffer verbreitet und die darauf ruhende 
Luft erneuert wird, fo leuchtet die ganze Waflerfläche und das Schau: 
jpiel ift als Miniaturbild deſſen, was es vorftellen fol, anmuthig genug. 

Wenn man ein Kleines Stüdchen Phosphor und etwas chlorjaures 
Kali in ein Blättchen Zinnfolie widelt, auf einen Ambos oder eine Eifen- 
platte (Plättbolzen) legt und mit der breiten Fläche eines Hammers daran 
ſchlägt, ſo bewirkt man dadurch eine Erplofion mit gewaltig heftigem Knall. 
Diefes Erperiment fordert übrigens ganz beſondere Vorficht, weil niemals 
der Phosphor ganz verbrennt, fondern immer Feine Partikel deſſelben 
flammend umbergeworfen werben, alfo leicht die Zufchauer und den Erpe 
rimentator verlegen können. 

Das Schreiben mit Phosphor ijt gefährlich, weil derfelbe fich bei der 
Reibung entzündet, will man vergleichen machen, jo thut man am beiten 
es mittelft eines Pinfels mit einer Auflöfung von Phosphor zu ver 
fuchen. 


Erjt nachdem der Phosphor alle diefe Stadien durchgemacht hatte, 
wurde daran gedacht, ihn zu etwas Nütlicherem zu gebrauchen, ihn z. B. 
als Zünpmittel zu verwerthen; jo gefchah es nun durch Signor Peibla 
zu Turin, welcher die fogenannten Turiner Kerzen (oder von ihrer Umhüllung 
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auch Glaskerzen) erfand, Feine Wachslichtchen, die mit dem Docht voran 
in eine gut paſſende Glasröhre gefchoben wurden, welche vorn zugefcehmolzen 
md in beren verfchloffenem Ende ein Biertelgran Phosphor und eben fo 
viel Schwefel befinplich. Wenn der Docht diefe Mengung berührte, wurde 
die Kuppel der Glasröhre behutfam erwärmt, damit Phosphor und Schwefel 
zuſammenflöſſen. Sobald viefes gefchehen war, ſchmolz man die Glas— 
röhre jo nahe als möglich hinter ver Kerze zu. Man hatte alfo ein Stüdchen 
Bahslicht in einer Glasröhre hermetifch verfchloffen. Mit vem andern 
Theile der Glasröhre wurde weiter fo verfahren, und fo machte man bie 
Slaskerzen zu Zaufenden, man verfandte fie als Handelsartifel, jede einzeln 
m Papier verpadt, gegen Zerbrechen gejchiigt, alfo auch gegen Entzündung, 
denn die Entzündung konnte nur durch Zerbrechen der Röhre bewerfitelligt 
werden. Damit diefes aber ohne Gewalt gejchehe, war in der Mitte des 
Röhrchens ein Feilftrich Überzwerch gemacht, jobald man dieſes nun mit 
beiden Händen fahte und bei dem Striche brach, zog man den Docht mit 
Schwefel und Phosphor heraus, umd mit dev Luft in Berührung entzün- 
vete diefes Gemenge fih und alsbald brannte auch die Kerze. Diefelbe 
Efindung foll gleichzeitig von dem Grafen von Challant gemacht wor- 
den fein. 

Der durch feine Luftfahrten zu einer unglüdlichen Berühmtheit gelangte 
Brofeffor Pilatre de Rozier erfand das erfte eigentliche Phosphorfeuer- 
ug, welches er „Feu portatif”, tragbares Feuer nannte. Es bejtand aus 
einem Fläſchchen mit Sand, auf veffen Oberfläche „etwas Phosphor feit- 
zedrückt und durch einen Glasftöpfel verfchloffen war. Die Zünder waren 
feine Wachsferzen, deren Docht mit Schwefel und Eolophonium einge: 
trieben war. Diefer Docht wırde in die Flafche mit Phosphor gedrückt, 
von welchem ich eine Spur anfegte, was bei der Reibung auf irgend einem 
rauhen Gegenjtande Entzündung des Schwefels und des Dochtes her- 
verbrachte. 

Noch ein anderes Phosphorfenerzeug beſtand aus einem Bleifläſchchen 
mit Phosphor, welches auf einem mit Leder überzogenen Brettchen befejtigt 
war. Ein gewöhnliches Schwefelholz wurde auf den Phosphor gedrückt 
md dann auf dem Leder gerieben, wodurch e8 alsbald entzündet wurde. 

Ale diefe Sachen hielten nur furze Zeit Stand und vermochten nicht 
das allbekannte Feuerzeug aus Stahl, Stein und verbrannten Lumpen zu 
verbrängen, bis die hemifchen Zündhölzchen, in Paris zwar erfunden, durch 
Ragemann in Berlin aber nacherfunden und mit einev unglaublichen 
Anspaner und mit eben fo großem Erfolge überallhin verbreitet wurden, 
io daß fie erfüllten, was man fich von dem Phosphorfenerzeuge verſprach 
und darum die ferneren Verſuche damit fallen ließ. 
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Diefe Heinen Fläſchchen mit Asbejt gefüllt und mit Schwefelfänre ge 
tränkt, nebjt ven dazu gehörigen Schwefelhölzchen mit den rothen Köpfchen 
bürgerten jich mit ihren taufendfach verjchievenen Geftellen, meiftens ſpaß— 
hafter Art, vergeftalt ein, daß vom Jahre 1812 bis zum Jahre 1828 
feine Rede mehr von etwas anderem war, Da erjt tauchten bie Streid- 
zündhölzchen wieder auf, jedoch zuerjt in einer unglüclichen Verbindung. 
Man mengte nämlich KRnallguedfilber mit dem Phosphor, etwas 
Schwefel und Gummi zu einem Zeig, tauchte die Hölzchen hinein und nad 
dem Trocknen rieb man die fo beftrichenen Stellen auf Sanbpapier, 
Schmirgelpapier oder jonjt einem vauben Körper. Diefe Hölzchen waren 
jehr entzündlich, aber wegen des Knallpräparats auch jehr gefährlich, des— 
halb wurden jie 3. B. in Sachfen von Amtswegen verboten, und wenn 
man einige Fälle ver fchredlichiten Art in Erwägung zieht, welche ſich hier 
und dort ereignet hatten, wohl nicht mit Unrecht. Es entitand ein großer 
Brand zu Salenche, welcher der farbinifchen Regierung VBeranlaffung gab 
diefe Zünder zu verbieten. Kine Streichhöfzerfabrif in London ging in 
Feuer auf, nahm mehrere andere Häufer mit und foftete ſieben Menfchen- 
(eben. Zu Paris wurde eine Fabrik duch eine furchtbare Exploſion zer 
ſtört — ebendafelbft brannte ein Bücherladen mit feinen Vorräthen aus, 
lediglich dadurch, daß ein Kind auf ein am Boden liegendes Streichzünd— 
hölzchen trat, dieſes fich entzündete und durch die herumliegenden Papier- 
fchnigel fih das Feuer fofort nach allen Seiten fortpflanzte. Ein Padet 
Zündhölzchen explodirte in der Tafche eines Mannes, der im Theater war, 
was die Flucht aller Zufchauer und damit viel Unglüd durch Zerquetſchen 
und Zertreten der Flüchtigen veranlaßte. Dies alles und Hunderte von 
Unglüdsfällen von geringerer Bedeutung brachte die Streichzündhölzchen ie 
in Mißfrebit, daß biefelben in vielen Ländern verboten wurden; ja Brand: 
fälle, von denen Frachtwagen auf den Landſtraßen betroffen worden waren, 
bewogen ſogar die Verficherungsgefellfchaften Feine Affurance mehr anzu 
nehmen, wenn unter ben transportixten Waaren auch Streichzündhölzchen 
befindlich. 


- Allmälige Vervollkommnung. 


Indeſſen ſchritt die Fabrikation derfelben, zwar gehemmt durch bie 
vielen Verbote, doch wieder ermuntert durch ben Beifall des Publikums, 
immer weiter, man verließ zuerft die Knallpräparate und wandte fich zum 
chlorſauren Kali, wodurch fie aufhörten fo gewaltig erplofiv zu fein, fie 
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fnallten nicht mehr, fie machten nur ein zifchennes Geräufch, jie erfchredten 
wicht, auch ihre Bereitung war gefahrlojer geworden, dann verringerte man 
ven Phosphor fo viel als möglich, danı ließ man den Schwefel weg und 
wendete jtatt deſſen Stearin an, endlich wurde die Zündmaffe gefirnißt, fo 
daß fie nicht mehr mit der Luft in Berührung war und die Zündhölzchen 
alſo nicht mehr vauchten, nicht mehr den abfcheulichen, unbequemen Qualm 
ausitießen und alle diefe Vervolllommnungen hoben ihren Verbrauch ver- 
zeſtalt, daß ihnen etwas ganz anderes gelungen ift, als den fogenannten 
hemifchen Feuerzeugen. Dieje nämlich verdrängten Stahl und Stein, die 
Streichzünphölzchen aber verdrängten die, im Vergleich mit den verlaffenen 
Feuerzeugen, fajt unmübertrefflichen chemifchen Zünder. Im der That glaubte 
man anfangs nicht an die Möglichkeit, denn ein ever fagte, „was will man 
denn noch mehr? bier iſt ein trocknes Fläſchchen, welches mit feinem ftei- 
uernen Schwanmm für die Säure durhaus feinen Schaden bringen kann, 
man taucht ein trodnes Hölzchen in diefe trodne Flaſche und hat alsbald 
ein glänzendes Licht — was giebt es da noch zu verbejjern ?“ 

Aber der raftlofe Trieb nach dem Neuen und Bollflommeneren, der 
inmal in dem Menfchen zu liegen ſcheint, fagte: „es muß noch etwas 
kinfacheres geben“, und fiehe e8 ward gefunden. 

Das hlorfaure Kali hat hier die weſentlichſten Dienfte geleiftet, und 
art in neueſter Zeit ift man auf ein Erfatmittel für daffelbe in dem Blei- 
fuperoxyd von brauner Farbe gekommen, welches allerdings noch bejfer iſt 
ald das chlorfaure Kali, indem es ben nöthigen Sauerftoff zur VBerbren- 
zung bergiebt und nicht gleichzeitig eine Art Exploſion felbft im Kleinen, 
eine höchſt gefährliche, im Großen angewendet, veranlaßt. 

Da die Fabrikation der Streichzündhölzchen ein wichtiger Gegenjtand 
der Induſtrie und des Handels geworden, fo wollen wir bier, als an der 
tihtigen Stelle (weil dev Phosphor die Hauptrolle dabei fpielt) eine Dar— 
telfung dieſes Zweiges unferes Gewerbfleißes verfuchen. 

Das Prinzip aller diefer Feuerzeuge ift — auf ein Splitterchen leichten 
und leicht brennbaren Holzes eine Maffe zu bringen, welche entweder durch 
Ömärmung oder durch einen chemischen Prozeß oder durch Reibung ent- 
jindet werden fann und dann das Hölzchen in Brand fegt, womit das 
jener weiter gegeben wird. Die älteften find die mit bloßem Schwefel 
überzogenen, welche durch Erhigung an Schwamm oder Zunder entflamımt 
wurden, dann kamen die durch ven chemifchen Prozeß entzlindeten, endlich 
die durch Reibung belebten. Zu den älteften nahm man Binfen, Stroh— 
halme, Hobeljpäne, noch jetzt befteht in den Gebirgsgegenden Deutſchlands 
ein Gewerbe, das Fidibus machen, ein fchmales (“4) und höchſtens ſechs 
Zoll langes Stückchen glatten Fichten: oder Tannenholzes wird von feiner 
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hoben Kante her abgehobelt, hundert folcher Hobelfpäne zufammengebunden 
gelten einen Pfennig, und kann man fie rund um ben Harz und um Thü— 
ringen für diefen Preis kaufen, troß beffen, da ein Mann 38 bis 40,000 
in einem Tage mit Bequemlichkeit machen fann (e8 werden nämlich ber 
Länge und der Breite nach vier Brettchen an einander gelegt, ein Hobel- 
ftoß Löft mithin 16 Fidibus ab) gewährt dies einen guten Tagelohn, wenn 
der Abſatz nur jo reichlich wäre als die Möglichkeit des Befchaffens. 

Zu den hemifchen Zündhölzchen nahm man ftatt diefer Hobelfpäne 
gefpaltene Hölzchen, man fchnitt Klögchen von 2 Zoll Höhe aus fehlichtem 
Tannenholz und fpaltete fie zupörderft grob, dann jpalteten Kinderhände 
fie feiner und feiner bis zu einer jo geringen Breite, vaß 15 auf einen 
Zoll gingen. 

Auch diefe Berfertigungsart war noh zu mühſam und nicht raſch ge: 
nug fördernd, und wie ver Verbrauch ſich mehrte, ſann man auf Mittel 
folhe Hölzchen zierlicher und doch fchneller und leichter darzuſtellen, und 
man griff zu der Drathzange, durch welche man lang gefpaltene Hölzchen 
309, zu Spaltmafchinen u. f. w., bis man enblich wieder auf ven Hobel 
zurücdfam. Das Hobeleifen aber beftand aus einer Yız Zoll diden Stahl- 
platte, vorn an der Schneide etwas umgebogen, jo daß eben dieſe Schneide 
nicht fchräg, wie der übrige Theil im Holzgeftell ſteckte, fondern beinahe 
horizontal lief (mit einer ganz geringen Senkung nad) vorne, um baburd 
das Holz beffer faffen zu können). 

Diefes Hobeleifen war an biefer, die Schneide vertretenden Stelle 
mit vielen runden Löchern neben einander durchbohrt 
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welche jedoch durch Einfchnitte von einander getrennt waren, jo daß bie 
jenigen Theile des Holzes, welche nicht in die runden Löcher paßten, bei 
dem Hobelftoß zwifchen ihnen durchgehen konnten, indeſſen die wirklich ge- 
faßten Theile hinter dem Hobel liegen blieben, natürlich in einer Ränge von 
mehreren Fuß, jo weit man ein Stüd Holz ganz glatt und eben und ohne 
Aſt befommen konnte. Solcher Hobel ward natürlich durch eine Mafchine 
geführt, Hinter ihn her geht ein zweiter, welcher das gefehlte, canellirte 
Stück Holz wieder glatt ftößt. Bei der Rückkehr des boppelt wirkenden 
Hobels findet alfo dieſer wieder eine ebene Fläche vor, die er ausfehlen, 
bon welcher er neuerdings runde Streifen ziehen kann. 

Diefe Stüdchen Holz, ftridnadeldid und mehrere Fuß lang, werben 
neben einander gelegt und durch ſehr fein ſchneidende Kreisſägen in Längen 
bon zwei Zoll zerfchnitten und fie find jett fertig zur Verwendung bes 
Zündmaterials an ihnen. 


Wichtigleit des Gewerbszweiges. 181 


Wichtigkeit des Gewerbszweiges. 


Die Sache an ſich ſcheint ſehr klein, doch durch die große Menge der 
verbrauchten Hölzchen wird fie ſehr groß und es iſt einer der wichtigſten, 
vorzäglichiten Fabrikzweige geworden. Abels „Aus ver Natur‘ giebt im 
neunten Bande unter dem Artifel Phosphor hierüber höchſt ſchätzbare No- 
tigen, noch ausgedehnter find die Angaben des amtlichen Berichts über bie 
Induſtrieausſtellung von 1851 in London (Berlin bei Deder, 1853). 
Derfelbe fagt, daß fie zuerft nach dem Jahre 1834 fabrikmäßig im Grof- 
herzogthum Heſſen, namentlich in Darmitadt angefertigt worden, wo fich 
Dr. Moldenhauer um die Entwidelung diefer Induſtrie große Verdienfte 
erwarb. Diefe Behauptung ift nicht ganz richtig, der Verf. ſah die erften 
Reibzündhölzchen (mit Knallquedfilber) in Würtenberg von dortigen Heinen 
Fabrifanten verfertigt, im Jahre 1829, ſowohl in Eflingen als in Lud— 
wigsburg und in Stuttgart; derfelbe war am lettgenannten Orte in einer 
ſolchen Fabrif, wo bald nach dem Auftauchen derfelben fchon 30 Menfchen 
derſchiedenen Alters und Gefchlechts befchäftigt waren, man machte noch 
em Jahr fpäter geräufchlofe Zünphölzchen und Zündwachslichtchen. 

Bald verbreitete fich diefe neue Thätigfeit über ganz Deutfchland, . 
ebwohl der faum ermwachende Fabrifzweig in Baiern, Sachfen, Hannover, 
Braunſchweig und mehreren anderen Heinen Staaten durch polizeiliche Ver— 
bote unterdrückt wurde, indeffen hat fich das Vorurtheil gegen fie geändert 
und e8 beſtehen die meiften Fabriken gerade in dem Ängjtlichen Deftreich, 
dann in Preußen, Sahfen, Würtemberg, fogar in Baiern, überhaupt aber 
bat fich die Fabrikation derfelben unglaublich ausgebreitet. In der heffischen 
Provinz Starfenburg waren im Jahre 1851 acht Fabriken, welche wö— 
bentlih 50,000 Feuerzeuge im Werthe von 3000 Gulden lieferten. 

In Deftreich hatte fich bis zu eben ver Zeit die Fabrikation in folchem 
Grade gejteigert, daß nicht nırr der Gefammtverbrauh der Monarchie ger 
deft war, fondern daß die Streichziinphölzchen ein bedeutender Ausfuhr- 
artifel geworden waren, ein Hauptgegenftand des Erports aus dem Hafen 
von Trieſt nah Chile. Am Jahre 1849 belief fich die Ausfuhr davon 
jährlich auf 10,000 Gentner, der Verbrauch im Innern des Landes auf 
40,000 Gentner. Wie fich dieſes gefteigert hat bis zum Jahre 1858, ift 
laum nach Muthmaßungen anzugeben, denn es ift zwar bie Zahl der Ein- 
wohner in Deftreich nicht bedeutend geftiegen, die Zahl der Verbraucher 
aber in's Unglaubliche, indem die Hölzchen durch Haufirer in die Meinjten 
und fernften Dertchen gelangt und wo fie fich einmal eingebürgert haben, 
ifrer außerorbentlichen Bequemlichkeit wegen nicht mehr aufgegeben werden, 
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Ein Erempel folher Steigerung giebt der Handelsverfehr auf der Elbe. 
Bon Böhmen wurden auf der Elbe nach Hamburg verfcifft im Jahre 1848 
286 Gentner. Im Jahre 1849 beinahe dreimal fo viel, nämlich 790 Etr. 
und im Jahre 1850 wieder weit mehr als doppelt fo viel wie im Jahre 
vorher, nämlich 1860 Gentner. 

Bon der Gefammterzeugung (fir 1849) won 50,000 Centner fällt auf 
Böhmen allein ein Drittel, das Uebrige fällt beinahe ausſchließlich auf 
Wien und deffen nächte Umgebung. In Wien alfein waren 16 Fabriken, zu 
Fünfhaus 3, zu Pottendorf und zu Tuln (beide im Lande unter der Ems, 
Pottendorf im Viertel unter dem Wiener Wald, zu welchem Wien jelbit 
gehört, Tuln im Viertel ob dem Wiener Wald) und eine zu Schärding im 
Lande ob der Ens (Ober- Steiermark). Im Wien felbft foll eine Yabrit 
fein, welche 3000 Menfchen befchäftigt (wenn dies nicht eine fehlerhafte 
Angabe ift). 


Verbrauch an Aaterial. 


Welche Maſſe von Material dieſer geringfügige Gegenſtand fordert, 
möge das folgende Beiſpiel zeigen. Eine Fabrik in Böhmen, welche nur 
mit 100 Leuten arbeitet, liefert jährlich 200,000 Kiſtchen mit 5000 Zünd— 
bölzchen. Diefe Fabrik verbrauht 25 Centner Salpeter, 62 Gentner 
Phosphor, 300 Gentner Schwefel, hierzu 500 Klafter leichten Holzes. 

Rechnet man diefem Erempel zufolge ven ganzen Verbrauch von Oeſtreich 
mit feinen 22 Fabriken, und nimmt man felbft am, daß feine größer wäre 
als zu 100 Arbeitern, fo würde man fehon 550 Gentner Salpeter, 130 
Gentner Phosphor und 7000 Gentner Schwefel haben, da diefe Budweißer 
Fabrik aber zu den Fleineren gehört und es in Wien welche, viele giebt, 
die ganz unverhältnißmäßig größer find, fo ftellen fich die Zahlen ganz 
anders. Deftreich verbrauchte im Jahre 1849 bereits 1250 Centner Sal- 
peter, 325 Gentner Phosphor und 15,000 Centner Schwefel. Hierzu 
fommen 200,000 Gentner fertig gehobelten Holzes. Die Stäbchen werben 
auf ähnliche Weife wie oben befchrieben, von Tifchlern gemacht mit einem 
Hobel den ein Menſch regieren kann, alfo ohne Mafchine; ein fleigiger Ar- 
beiter vermag in 12 Stunden fo viel zu jchaffen, daß man 1,800,000 Hölz- 
hen daraus fchneidet. 

Eine Fabrik zu Golvenkron bei Kruman in Böhmen foll nach neueren 
Angaben von Körner jährlich 1000 Klafter Holz verbrauchen und ans 
jeder Klafter 14 Mill. Höljchen machen, weldhe den Werth von 1150 Gulden 


Berbraud an Material. 183 


haben, indeß die Klafter Holz dort 11 Gulden koſtet. Es fcheint übrigens 
auch bier ein Irrthum zum Grunde zu liegen, welcher die ganze Notiz 
einigermaßen verdächtig macht, nicht halb jo viel foftet nämlich in dem 
viermal ſtärker bevölferten Preußen eine Klafter leichten Holzes, in Böhmen, 
welches noch drei Viertheile feines Flächenraums Wald hat, dürfte dies Ma- 
terial alfe noch viel billiger fein. 

Auch das Folgende fcheint nicht ganz richtig: Aus einer Tanne macht 
ein Fabrifant 432 Millionen Hölzchen. Nach dem amtlichen Bericht for- 
dern 50,000 Millionen (das Produkt Deftreihs) 5000 Klafter Holz, d. h. 
aus einer Klafter erhält man 10 Millionen, fol eine Tanne 432 Millionen 
Städ geben, jo muß fie viel mehr als 43 Klafter Holz liefern, dem nur 
das ganz fchlechte, aftfreie Faun benugt werben, aber nehmen wir Alles zu- 
jammen ſammt dem unbrauchbaren Zopf und den Aeſten, jo hat jelbit die 
gtößte Araufaria mit 300 Fuß hohem Stamm nicht ſolchen Kubikinhalt, 
ielmeniger eine 120 Fuß hohe und am Stammende 5 Fuß dide Tanne 
(ben ein Rieſe), fie hat höchſtens 10 Klafter, alfo noch nicht ein Viertel 
des angegebenen Ynhalts. Solche Irrthümer fchleichen fich wohl ein, wenn 
man nur nachſchreibt, nicht auch nachrechnet. Demjelben Fehler unterliegt 
wehl auch die Zahl ver Hölzchen, welche ein Mann in einem Tage liefern 
tan, beinahe 2 Millionen, daraus folgt, daß die Holzftreifen für fümmt- 
liche Fabrifen in Deftreih von 83 Menſchen gehobelt werden könnten. 

Sehr große und zahlreich befegte, jo wie viele Fleinere Fabriken hat 
Preußen, und was für ein lohnender Gegenftand dieſes Fabrikat fein müffe, 
ht aus dem Umſtande hervor, daß Preußen fein Holz dazu zu Schiffe 
aus Schweden kommen laffen muß. Es fehlt auf dem flachen Lande an 
Tannen oder Fichten, welche ihres weichen Holzes wegen allem andern vor- 
zezogen werden und da ber Landtransport aus Schlefien oder dem Harz 
Biel zu Eoftjpielig wäre, fo läßt man Hunderte von Schiffsladungen aus 
dem bergreichen Schweden fommen,.wofelbft diefe Bäume trefflich gedeihen. 

In neuerer Zeit hat die franzöfifche Zünbhölzchenfabrifation die deutſche 
beinahe eingeholt und die öftreichifche weit ütberflügelt, in Frankreich werben 
yar feine Hölzchen aus Deutfchland eingeführt, um fo ſchneller hat fich feine 
Induſtrie in diefer Hinficht gehoben. Die vafelbft jührlih verbrauchte 
Unantität Phosphor beträgt 600 Centuer (in Deftreih 325). Auch in 
den amerifanifchen Freiftaaten, welche fich fonft vorzugsweife durch ihre 
Induſtrie der hölzernen Schinken und gebrechfelten Muskatnüſſe auszeich- 
neten, hat fich die Zündhölzchenfabrikation bereits eingebürgert, jedoch kei— 
ueswegs fo, daß man an ber verringerten Einfuhr bereit8 dies bemerken 
könnte. England braucht zwar noch unſere Waare, aber Teinesweges mehr 
unferen Bhosphor, feine Zündhölzchenfabriken nahmen diefen fonft durchweg 
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vom Gontinent und ihr Bedarf wurde faum durch 20,000 Thlr. gebedt, 
jest wird der dort verbrauchte Phosphor auch in England fabricirt und 
der Kontinent, namentlich Deutfchland, ift fo thöricht eins der werthvollſten 
Materialien, die Knochen, in unzähligen Schiffslanungen nah England zu 
ſchicken, wo man fie auf Leim und Phosphor verarbeitet und mit dem Reit 
die Felder düngt, etwas das wir auch Fönnten, wenn wir gejcheut ge 
nug wären. 

Wie diefer Gewerbszweig fich weiter ausbreitete, jo folgte natürlich 
gleihen Schritt damit haltend, eine Vereinfachung der Arbeit, eine Ber- 
vollkommnung des Fabrikats umd eine außerordentliche Verringerung des 
Preifes. Der Berf. hat ein Schächtelchen mit 100 Zünpwachslichtden 
mit 24 Kreuzer oder 772 Nor. bezahlt, jett gilt ein folches 3 Kreuzer oder 
1 Spr. Der BVerfaffer hat 100 Stück Zündhölzchen mit 6 Kr. oder 2 Ngr. 
bezahlt, jett befommt man die allervollfommenjten ſchwefelfreien zum zehnten 
Theile diefes Breifes, man befommt nämlich 1000 Stüd wohl verpadt in 
10 Bapierfchächtelhen mit Glaspapier verjehen, für 212 Ser. oder 7% Kr. 

Eine ganze Reihe verjchievdener Zündmaſſen wurden nach und nah m 
Anwendung gebracht, von denjenigen welche Frachende Exploſionen gaben, 
bis zu denjenigen die faft ganz geräufchlos brennen. Von denjenigen, welce 
ganze Klumpen Schwefels enthielten und die Zimmer verpefteten, bis zu 
denjenigen, welche man deswegen geruchlo® nennt, weil fie feinen Schwefel 
enthalten, ift alles Mögliche durchprobirt worden und es ſind die bedeu— 
tendften Fortfchritte gemacht, fo auch an jenem, durch die Anhäufung von 
Phosphor und Schwefel jo entzündlich gewordenen Stoffe, den man nur 
mit einem feurigen Auge anzufehen brauchte um ihn zu entflammen, von 
demjenigen, ber im Sonnenfchein jederzeit von felbft anbrannte oder explo- 
dirte, bis zu ben jegigen, bei welchen eine Erhitzung bis auf 90 Grab, ja 
bis zum Siebepunft des Waſſers (100° C.) noch ohne Erfolg iſt. 

Unzweifelhaft ift dies ein jo mejentlicher Nuten, wie ver Schuß, ben 
man ihnen gegen Feuchtigkeit zu geben wußte, und darum find auch die 
meiften Verbote diefer Zünder nach und nach ftillfchweigend gefallen, man 
hat fie noch nicht faktifch aufgehoben um fie nöthigenfall® gegen wirklich 
gefährliche Apparate anwenden zu können, allein man läßt die nicht ge 
fährlichen ungehindert ihr Glück verſuchen, und fo find denn neben ben 
Zündhölzchen und Zündkerzen auch noch Cigarrenzünder und Tabakszünder 
von ber Form Kleiner Nägel, deren Spiten man in den Tabak ſteckt und 
fie dann durch Reibung entzündet, fo find die Papierzünder, vie Pfeifen 
fivibus, die Glimmbölzchen und hundert andere Formen entftanden, melde 
alfe auf demfelben Prinzip beruhen, durch Reibung entzündet zu werben 
und ohne Exploſion zu brennen. 
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Bie eigentliche Zündmaſſe. 


Es handelt fih nunmehr um biefe Zündmaſſe, welche bie mannigfal- 
tiften Variationen erlitten hat, bevor fie auf ihrem jegigen Stanppunfte 
angelangt und ftehen geblieben if. Diefelbe bejteht aus Phosphor, einem 
erpdirten Körper, welcher leicht feinen Sauerftoff bergiebt und aus Leim 
der Gummi. 

Zuerst wird der Phosphor pulverifirt. Dies gefchieht, wie begreiflich, 
nicht durch Reibung, fondern dadurch, daß man den Phosphor bei ſehr 
gelinder Erwärmung in einer Gummiauflöfung jo lange rührt, bis er fich 
nah und nach auf das feinjte vertheilt hat und wirklich zu einem im Gummi 
iäwebenden Pulver geworden ift. Auch nicht ein Stüdchen von der Größe 
eines Stedinabelfnopfes darf darin ganz zufammenhängend gelafjen werben, 
8 muß alles völlig fein zertheilt fein. 

Die Temperatur, bei welcher die Vertheilung gefchieht, darf niemals 
HD Grad überfchreiten, man läßt den Phosphor bei 40 Grad fehmelzen 
md beginnt nunmehr ihn fehr langſam zu verrühren, bis die Temperatur 
je weit gefunfen ift,. daß feine Entzündung der auf die Oberfläche ge- 
ängten Bhosphorpartifelchen mehr ftattfinden kann; fie ift zwar nicht im 
nindeſten gefährlich und die Entzündung wird auch fofort durch das Unter- 
tauchen in bie übrige Maſſe gelöfcht, aber ver jo angebrannte Phosphor 
it orpdirt umd zieht Feuchtigkeit aus der Luft an und wird fo die Urfache, 
daß die fertigen Zünder ihren Werth verlieren, fchlecht zünden, weich, beim 
begimenden Frottiren fich von dem Holze löfen ꝛc. 

Iſt Die Temperatur unter dreißig Grad gefunfen, fo fann das Ber- 
rühren mit größerer Kraft fortgefegt werben und wenn nach und nach 
medrigere Temperaturen eintreten, jo reibt man immer fchneller, bis aller 
dhosphor gänzlich aufgelöft ift. 

Zu diefem Brei mifchte man nun in früherer Zeit fein geriebenes 
Horfaunres Kali, man ift feiner Gefährlichkeit wegen jedoch gänzlich von 
demſelben zurüc gefommen, oder wendet es mit anderen fauerjtoffreichen 
Körpern nur in einer jehr geringen Quantität an. Iſt es allein als Zünd— 
maffe neben dem Phosphor, fo erkennt man es fogleich an dem Kleinen 
Geräufh, mit welchem die Entzündung der Streichhölzchen verknüpft ift, 
tiefe Erplofion wird um fo geringer, je Heiner ver Antheil der Beimifhung 
des chlorſauren Kalis ift und verfchwindet ganz wenn man es, wie jeit 
ebräuchlich, überhaupt wegläßt. 

Man wendet jegt Mennige oder ftatt des rotben Bleioxyds das braune 
Bleiſuperorhd an, oder man nimmt ftatt des chlorjauren Kalis, das 
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jalpeterfaure Kali (gewöhnlicher Salpeter), oder man nimmt eine Mifchung 
von diefem und von Braunjtein, jo vermindert man die Gefahr, ohne das 
Präparat jchlechter zu machen. 

Aus dem Phosphorbrei und einem der gedachten ſauerſtoffreichen 
Körper wird ein dünner, zerfließender Teig gemacht, der, wenn man ihn 
anf eine horizontale Fläche gießt, nicht höher als ein zwölftel Zoll darauf 
jtehen bleibt, in dieſen dünnen Brei werden die Hölzchen getaucht, und zwar 
gejchieht e8 nach dem Schwefeln oder Einfetten, in Verbindung mit einer 
diefer Operationen rafch hinter einander. 

Ein Jeder kennt das Inſtrument, welches man eine Buchbinderprefie, 
Serviettenpreffe, Kartenpreffe nennt. Diefe Preffen find ganz gleich und 
(eviglich durch die Größe verfchievden, bejtehen aus zwei Balfen mit zwei 
(langen Schrauben, und das dazwifchen zu Tegende, Bücher, Karten, — 
vietten, beſtimmt ihre Größe und ihren Zweck. 

Eine ſolche Preſſe, zwiſchen deren zwei Balken man zwanzig oder 
funfzig Leiſten legen kann, auf denen die Schwefelhölzchen ruhen, wird er— 
fordert, um viele Hölzchen gleichzeitig einzutauchen. Die Leiſten find zwei 
Zoll breit und find quergereift, jo daß ein Neifchen, eine halb cylindriſche 
Bertiefung, dicht neben der andern liegt; folcher Vertiefungen enthält jedes 
Brettchen 100 oder 200, je nach der Größe der Fabrik und der Geſchich— 
lichfeit des Arbeiters, denn dies letttere kommt dabei fehr in Betracht, es 
ift etwas viel fchwierigeres einen Rahmen mit 40,000 Hölzchen, als einen 
ſolchen mit 10,000 gleichmäßig einzutauchen. 

Die Leiften jind alle gleich lang und alle haben an ihren Enden Löcher 
mittelft denen fie über die beiden Schrauben der Preffe gelegt werden können. 
Das erjte Leiftchen liegt an Ort und Stelle, ein Kind legt die Hölzchen in 
Ninnen, jedes vom andern getrennt, doch jedes jo nahe als möglich am 
andern, damit ihrer viele auf einen geringen Raum liegen. Die gehobelten 
Bertiefungen geben die richtige Weite genau an. 

Iſt folche Leifte mit 100 Hölzchen belegt, fo wird eine zweite darauf 
gedeckt und nun diefe mit Hölzchen beladen, dann wird eine dritte darauf 
gedeckt und jo fort, bis die verlangte Anzahl beifanmen, oder bis die Länge 
der Schraubenfpindeln erjchöpft ift. 

Bevor jetzt die Schrauben angejegt und die Hölzchen zwifchen ven 
Leiften fejt gevriidt werden, ordnet man fie mittelft eines flachen Brettes, 
jo daß jie auf einer Seite genau mit dem Rüden der Leiſte abfchneiven, 
hierdurch jtehen fie, da fie vollfommen gleich an Länge jind, auf der an 
deren Seite ganz gleich weit vor, welches gewöhnlich einen halben Zoll 
beträgt, hierauf fchraubt man fie feft, fo daß fie beim Umfehren nicht 
herausfallen. 
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Eine Heiße und durch untergefette Lampen heiß erhaltene Granit- ober 
Marmorplatte, welche größer ift als die Fläche aller zuſammengedrückten 
Schwefelhölzchen ſammt dem Namen der Prefje, ſteht ganz horizontal 
md enthält auf ihrer Oberfläche eine biinne Lage gefchmolzenen Schwefels, 
bier hinein drückt oder legt man, taucht man die ganze Maffe ver Hölzchen, 
aber nur einen Augenblic, hebt fie empor und giebt ihnen einen Schwung 
nad unten, um alles was zu viel daran haftet, jofort abträufeln zu laſſen. 
Da der Schwefel augenblids erftarrt, fo ift die ganze Maffe auch geeignet, 
eben jo ſchnell wieder in die nächjte Hand beförvert zu werben. 

Diefe bat vor fich eine Ähnliche Vorrichtung wie die für den Schwefel, 
mm ift der Stein mit jehr dickem ſämiſch gegerbtem Leber überzogen, 
damit durch einen ungefchieten Drud ſeitwärts zuerjt niedergelegt, der 
Rahmen mit Schwefelhölzchen nicht einen Theil jeiner Schwefelung verliere. 

Auf den weichen Ueberzug wird die Phosphorlatwerge aufgegoffen und 
durch einen breiten Pinſel gleichmäßig vertheilt und der Rahmen mit ven 
zeſchwefelten Hölzchen wird hier hinein getaucht, vie Hölzchen überziehen 
fih mit Knöpfchen von der Reibezündmaffe, welche jett in der Regel fo 
bereitet wird, daß höchftens ein Zwöfftel der trocknen Subjtanz (nach Otto's 
Angabe nur ein Funfzehntel) an Phosphor vorhanden if. Es wird bier- 
turb die Darftellung ver Zünphölzchen viel wohlfeiler und fie felbft werben 
viel weniger gefährlich. 

Die Rahmen- werden num im der Trodenftube aufgeftellt um das über- 
Nüfige Wafjer ver Phosphorlatwerge zu verlieren, dann werden fie in 
Stearinfäure getaucht, wodurch fie gefchügt find gegen das Anziehen von 
Feuchtigkeit. | 

Das Trodnen felbft muß, da es ſchnell gefchehen joll, mit großer 
Sorfiht vollführt werden. Luftitröme aus heifen Luftheizungsräumen, in 
ner Temperatur von 28 bis 30 Grad werden unten einerfeits eingeführt 
md geben nach dem Durchziehen des Trodenraumes oben wieder fort, 
mit Feuchtigkeit beladen. In diefer Temperatur genügt das Vorbeiftreifen 
eines Arbeiterd mit den Haaren um eine Entzündung zu bewerfjtelligen. 
Damit eine folche, wenn fie einmal ftattfinvet, fich nicht über den ganzen 
Raum verbreite, find die aufrecht ftehenden Reihen von befadenen Rahmen 
der Preſſen durch dazwifchen gefehobene Schirme von Blech getrennt, fo 
daß im Falle einer Entzündung nicht die ganze Kammer in Feuer ftehe, 
jmdern daffelbe zwifchen zweien Blechſchirmen beſchränkt bleibe. Eine Ver- 
anftaltung, welche fich als ſehr nüglich erwiefen hat. 

Für den Fall, daß man feinen Schwefel haben will, muß man bas 
Holz auf eine andere Weife leichter entzündlich machen. Der bloße Phos- 
dbor und Salpeterfag brennt zu leicht ab um das Holz zu entzünden, 
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wenn e8 fo unvorbereitet in feinem gewöhnlichen Zuftanbe von ver ſchwachen 
Flamme getroffen wird, für diefen Fall verführt man folgenderart: 

Die Hölzchen werben auf die befchriebene Weife gelegt, ganz geranı 
geftoßen, nun aber ftatt in Schwefel getaucht zu werben, einen Augenblic 
an eine rothglühende Eifenplatte gehalten, bis fie fih braun färben ver 
der anfangenden Berfohlung; dann taucht man fie in flüffige Stearinfäure 
welche eben jo wie ver Schwefel auf einer heißen Steinplatte gefchmolzer 
und auseinander geflojfen ift und das Holz nun nicht überzieht, fondern 
durchdringt, tränft. 

Unmittelbar nach diefer Operation werben die Rahmen wie vorbin 
befchrieben in die phosphor- und falpeterhaltige Ratwerge getaucht und dem 
Zrodnen übergeben. 

Solche Hölzchen zünden jehr gut, doch ijt dabei zu beobachten, dal 
von dem Augenblid, wo die Friction und die daraus hervorgehende Zündung 
erfolgt ijt, man das Hölzchen fo lange ftill halte bis das Holz bremt. 
Fährt man nach der Reibung mit den fprühenden Hölzchen nach dem Lichte, 
fo erlifcht das Hölzchen, weil der Luftzug die zur Entzündung des Holzes 
nöthige Wärme entführt, bei der Schwefelung ift diefe VBorficht nicht er- 
forderlich, allein fie ijt jo geringfügig und jo leicht zu üben, daß ein jever 
gern bamit ben Uebelſtand der jchlecht riechenden Schwefelhölzchen fich ab- 
faufen wird. 

Iſt alles bis hierher gefchehen, jo werden die Schraubzwingen gelöft 
und die Hölzchen zu 100 in Kleinen Etuis von Pappe oder zu 500, zu 
1000 in Käftchen, Tönnchen von Holz, roh, angeftrichen, polirt, je nad 
dem Breife den man daran menden will, verpadt, zur Verſchickung mit 
feinen Sägeſpänen oder mit Kleie bedeckt und dann in größeren Kiften der 
Frachtfuhre oder dem Schiffe übergeben. 

Bei diefer neueren Gattung von Streichzlindern ijt Feine Gefahr zu 
beforgen, und wenn fonft die Verficherungsgefellfchaften fich vor diefem Ar- 
tifel jcheuer noch zurüdzogen, als vor der Verficherung der Schaufpiel- 
bäufer, fo bat diefe Scheu jett aufgehört, allein ein anderer Uebelftand 
ift mit der Zeit dem Publifum umd den Eanitätsbehörben fund geworben, 
das ift die fürchterliche Krankheit, welche viele der Arbeiterinnen im ven 
mit Phosphordampf erfilliten Räumen befältt, ver Knochenfraß, und zwar 
an einem bejtimmten Theile bes Körpers, nämlich an der unteren Kinnlade. 

Schon in den dreißiger Jahren war das Vorkommen der Krankheit 
den Fabrifanten und allen denen die damit in Verbindung ftanden, wohl 
befannt, im Jahre 1845 wurde die Aufmerkfamkeit der Aerzte durch 
Dr. Lorinſer in Wien auf das Erjcheinen derfelben in den Zünphölzcen- 
Fabrilen gerichtet. Es zeigen fich fchmerzhafte Geſchwulſte der unteren 
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Rinnlade, dann Abblätterung des Knochens und endlich Ausſtoßung des 
ganzen Kinnladenknochens, oder vielmehr des Reſtes, den die Abblätterung 
übrig gelaffen hat. 

Der Berlanf der ganzen Krankheit, welche, wie man glaubt, nur das 
»eiblihe Geſchlecht ergreift (was jedoch irrig iſt, und nur darin feinen 
Grund hat, daß zu dem Gefchäfte des Eintauchens in die Phosphormaffe, 
vs Trocknens, des Zählens und Einjchachtelns meistens nur Mädchen ge- 
aemmen werden), ift jchredlich genug und äußert fich nach den Unterfu- 
Hungen des Freiherrn von Bibra (eines berühmten Chemifers, der in 
Nürnberg feinen Sig hat) und des Dr. Geiſt im folgender Art. 

Die Patienten (unter 68 Kranfen waren nur fünf Männer) befommen 
werit Zahnfchmerzen, welche fich über mehrere Zähne, häufig fogar in 
beiven Rinnladen verbreiten, anfänglich weiter feine bejondere Aufmerk— 
iamfeit erregen, weil Zahnfchmerzen eine fehr allgemein verbreitete Krank— 
keit find und weil die Leidenden immer ein paar hohle Zähne haben (voll- 
Iommen gefunde Menfchen mit tadellofen, nicht angejtocten Zähnen werben 
ven nicht angegriffen). 

Die Zahnjchmerzen fcheinen dem Kranken vheumatifcher Art zu fein, 
er bat auch Recht viefes zu glauben, denn erjtens ift ver Schmerz über 
ve ganze Kinnlade verbreitet, welches mit gewöhnlichen Zahnfchmerz nicht 
ver Fall ift, da man im Gegentheil den Zahn bezeichnen kann, welcher 
ihmerzt; ferner weil Urfachen zu Rheumatismus genug vorliegen: hohe 
Imperatur, welche bis zum heftigen Schweiß geht, Zugluft, häufiger 
Iemperaturwechjel, alfo Erkältung ꝛc. 

Die Zahnfchmerzen werben fehr heftig, fie vergehen aber auch wieder 
Finzlich — nach einiger Zeit, nach Wochen, nach Monaten, erheben fich 
Ne Schmerzen wieder in einem andern Charakter, fie werben nagend, 
ſechend, pochend, fie laffen bald nach, bald quälen fie die Patienten an: 
yıltend bis zur Verzweiflung. 

Im nächften Stadium beginnen die Halsprüfen und diejenigen, welche 
von Mund mit Speichel verforgen, zu fchwellen, fehmerzhaft zu werben, 
Rh zu entzünden; das Zahnfleifch treibt auf, wird loder und bei dem ge- 
mgften Anlaß blutend, auch die Baden werden von Gefchwulft ergriffen, 
wie bei heftigen Zahnfchmerzen, welche mit einem Zahngejchwür endigen, 
Ye Zähne fangen nun an locker zu werben und fallen von jelbft aus, oder 
der in ihnen wüthende Schmerz zwingt fie ausziehen zu laffen. 

Nunmehr ift ver Weg zum Angriff vollftändig offen, die Lücken ver- 
wachjen nicht, fondern es bleiben eiternde Wunden, durch welche der Phos— 
Phordampf ungehindert zur ferneren Zerftörung des Knochens wirken fann, 
es ſchälen fih Stüde von demſelben los, ihre Länge ift größer als bie 
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vorhandene Wunde, dieſe wird alfo dadurch erweitert, emblich liegt ver 
ganze eiternde Knochen völlig bloß, das Zahnfleifch ift von Fiftelgängen 
durchbohrt, welche in allen Theilen Eiter abfondern, der von dem abſchen 
lichjten, fauligen Geruch iſt. Der Eiter tritt wie aus einem Siebe hervor, 
zugleich jtellt fich eine mächtige, alle Kräfte und Säfte dahinlockende Spei— 
helabfonderung ein, die Schleimhaut der Baden wird angegriffen und zer: 
ftört, der Brand oder Ähnliche rothe Auftreibungen treten ein, Schlingbe- 
ſchwerden verhindern die Aufnahme jelbft ganz flüffiger Nahrung — von 
anderer ift überhaupt ſchon lange Feine Rede mehr — und endlich jterben 
bie unglücdlichen Geſchöpfe unter umfüglichen Leiden, während fie felbft ein 
Gegenſtand des Abfcheus werden, indem der Geruch den fie verbreiten 
durchaus entjeglich und peitilenzialifch ift. 

Zur rechten Zeit, im Anfange der Leiden zurücktretend aus feiner Be: 
Ihäftigung, bat der Patient Hoffnung ganz zu genefen, läßt er das Uebel 
jo weit fommen, daß der Kinnladenknochen ſich auslöft, fo ift er ſchon ein 
elender Krüppel, der ein bejammernswerthes Yeben unter den traurigften 
Berhältniffen hinfchleppt, wenn er jevoch, weil er arm ift und es ihm an 
anderen Bejchäftigungen fehlt, feine Arbeit fortfegt, jo erfchöpft die un— 
verjiegbare Eiterung feine Kräfte, welche die gejtörte Verdauung wieber 
herzujtellen außer Stande ift, vollftändig, ein heftiges Zehrfieber veibt den 
Körper vollends auf und er unterliegt feinen Leiven, 

Die Krankgeit ift durchaus räthfelhaft. Die Knochen bejtehen zum 
größten Theile aus phosphorfaurem Kalk, wie fommt es, daß Phosphor 
gerade die Knochen zerftört? Noch andere Räthſel giebt und die Krankheit 
auf — in Stuttgart zeigten jich die erjten Fälle diefer Art im Jahre 1834 
nach zweijährigem Beftehen einer bortigen Fabrif, in Nürnberg zeigte fie 
fich, nachdem eine ſolche Fabrik acht Jahre bejtanden hatte, und in zwei 
anderen Fabriken deſſelben Ortes fam fie gar nicht zum Vorſchein. Ein 
Berliner Fabrikant, in deſſen Arbeitslofal der Verf. feinen einzigen Ar- 
beiter (oder eine Arbeiterin) ſah, welche nur den Verdacht eines begin 
nenden Leidens der Art hätte auffommen laſſen, verficherte, wenn man mit 
Strenge darauf fehe, daß fein Arbeiter innerhalb ver von Phosphorbämpfen 
ducchzogenen Fabrik etwas effe, jo käme die Krankheit niemals zum Vor- 
jchein. Er feinerfeits mache das Nichteffen in der Fabrik zur Bedingung 
und entferne aus berfelben unnachfichtlich denjenigen, der dawider handle 
und fo erhalte er fie frei von dieſer Peit. 

Ob diefes nun wahr fei, oder ob der Fabrifant nur diejenigen ent 
(affe, bei venen fich das erfte Symptom der Krankheit, ver Zahnſchmerz, 
zeige, will der Verf. ungefagt laffen, allein wäre auch diefes der Fall, ſo 
hätte doch der Mann den ganz richtigen Weg eingefchlagen, die Krankheit 
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nicht auftommen zu laffen, wie ein kluger Feldherr ſchneidet er dem Feinde 
die Zufuhr ab und zwingt ihm fich zurüczuziehen. Wenn nun der Patient 
ih — ſtatt ein anderes Gewerbe zu ergreifen — in diejelbe Gefahr be- 
giebt, jo hat er vie Folgen fich ſelbſt zuzufchreiben. Aber räthſelhaft bleibt 
deswegen boch, warum der Phosphor eingeathmet nicht nachtheilig wirken 
ielte (dev Fabrikant ſelbſt ift immerfort in diefer ungefunden Atmofphäre) 
amd nur als Antheil des verfchlungenen Speichels die üble Wirkung hätte, da 
gerade dieſes der Weg ift, auf welchem der Menfch ven zu feiner Eriftenz 
utbwendigen Phosphor bezieht. 

Das ficherfte Mittel gegen jede Krankheit ift, fich den Einflüffen zu 
autziehen, welche diefe Krankheit hervorgebracht haben — ver unglückliche 
Atenmenfch, der in den Banden des Staatsdienftes jich zum Staats: 
bimorrboidarins emporgearbeitet hat, findet Erleichterung wenn ev eine 
Sadefur braucht, ganz gleich welche, wenn er mur in freier Luft lebt, 
ih bewegt, Gottes freier fchöner Natur angehört; ver Schuhmacher, der 
an den beftigjten Unterleibsbefchwerven leidet, ver Weber, welcher dem: 
jelben Uebel verfällt und deßhalb jo jehr zum Bhilofophiren geneigt ift — 
ec wird gefund, er wirb ein vernünftiger Menfch, wenn er wohlhabend 
genug ift, um eine Reife zu machen, oder wenn er, nicht wohlhabend genug 
um Nichtsthun, Tagelöhner wird, als Gehülfe des Maurers, als Holz 
sauer, als Straßenreiniger fein Brot verdient. 

So follte e8 wohl auch derjenige machen, der den ſchädlichen Einfluß 
ver Phosphordämpfe am fich bemerkt, leider aber gefchieht diefes von den 
thörichten Menfchen nicht, va muß nun der Fabrifherr den Verſtand für 
keine Untergebenen haben und zwar nicht fowohl fie aus feiner Fabrik 
eıtlaffen (denn fie werden nur fuchen in einer anderen ähnlichen Fabrif 
an Unterfommen zu finden), als vielmehr die Urfache ver Krankheit ent- 
men. Iſt als diefe ver Phosphorbampf erkannt, fo gilt es dieſen zu be- 
jeitigen durch unaufhörliches Lüften. Man hat in den Bftreichifchen Fa— 
brifen zwei jehr zweckmäßige Luftzugswege eingefchlagen, man hat bie 
Trodenftuben fo eingerichtet, daß die Decke nicht flach, fondern in Geftalt 
ton Pyramiden fich erhebt, und daß deren abgeftumpfte Spige in den 
Kauchfang Übergeht, zugleich bringt man die Trodengeftelle, auf denen bie 
Shraubzwingen mit ven Hölzchen ftehen, nicht an den Seitenwänden, fon- 
dern oben an, wodurch bewerfitelligt wird, daß die Arbeiter unter den 
Holzchen, alfo in einem ziemlich dampffreien Raum ftehen; man hat ferner 
vie Trockenräume noch anders geftaltet, man bat fie in die hohlen Wände 
ver Fabrik verlegt. Wie man in vielen alten Häufern Wandfchränfe hat, 
ſo find in dieſen Fabriken die äußeren Mauern aus einer Reihe von unten 
di8 oben zufammenhängender Wandſchränke gebildet, die Mauern, auswendig 
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ganz eben, haben nach innen vorſpringende Pfeiler von mehreren Fuß Tief 
biefe bilden nun hohle Zwifchenräume, welche vom Barterre bis zum Dad 
gehen. Im Innern find dieſe Räume zwar nur durch Thüren verfchloffen 
aber durch jolche, die, befleivet mit Korffcheiben oder mit Tuchftreife 
ziemlich luftdicht fchliegen und folglich den Dämpfen nicht den Zutritt i 
die Fabrikräume gewähren. Solche Luftlanäle find es nun einzig um 
alfein, welche die Hölzchen zum Trocknen aufnehmen und da fie Hoch ſim 
würde jchon von felbjt ein Luftwechſel ftattfinden, wenn nun aber vollend 
unten immerwährend erwärmte Luft eintritt, jo fucht dieſe, bei allen Hölzche 
vorbeiftreichend, jtet8 einen Ausweg nach oben, wodurch die Feuchtigke 
hinweggeführt wird, ohne daß der mitgehende Phosphor die Arbeiter befchwer! 

Wie jehr der Dampf der verarbeiteten Subjtanzen fi” werbreitel 
gewahrt man an der Beläftigung durch den Geruch von Gerbereien, vo 
Gichorienfabrifen, von Kaffeebrennereien, von Spiritusfabrifen, von Bier 
brauereien — alle diefe da entweichenden Stoffe find nicht ſchädlich; abeı 
ver Phosphordampf verbreitet fich nicht weniger und ift ſchädlich. Wi 
nun erjt fir den Armen, der im dieſer Atmofphäre mehr als die Hälft 
feiner Zeit zubringt! 

Wie wenig ſchon genügt um gefährliche Zufälle zu veranlaffen, erzählt 
uns ein Arzt Plusfal, aus vem böhmischen Städtchen Yomnicz (unfern 
Budweis) und nach ihm der ungenannte Verf. des trefflichen Artifels über 
ben Phosphor in Abel's „aus der Natur“, deſſen wir oben gedacht haben. 

Ein Kind von fieben Jahren, von frophulöfem Habitus, eine fort: 
während figende Lebensart führend, hatte ein bejonderes Vergnügen an dem 
Entzinden der Streichhölzchen, befonders im Dunfeln, an dem leuchtenpen 
Phosphordampf; man wehrte ver gefährlichen Spielerei nicht, fondern lieh 
das Kind gewähren und fich täglich mit ven Streichzündhölzchen unterhalten. 
Nah einiger Zeit befam das Kind eine röthliche Gefchwulft unter dem 
Kinn, welche fich bald höher hinauf z0g und über das ganze Geficht aus: 
dehnte. Unter dem Kinn entjtanden num eine Menge Pufteln, welche fi 
von ſelbſt öffneten und eine übelriechende Materie ausleerten ; fie floß bald 
zu einem großen Geſchwür zufammen, welches das ganze Unterfinn ein 
nahm, die anliegenden Weichtheile zerjtörte und alles in eine efelhafte Jauche 
verwandelte, ebenfo wurde das Zahnfleifch zerftört, die Zähne wurden locker 
und es löften fich von dem Unterkiefer Kleine Bläschen ab, welche vie Dide 
einer Karte hatten. Auf ärztlichen Rath wurde mun alles Erforderlice 
gethan und der Knochenfraß drang nicht weiter; das Kind wurde gerettet, 
aber e8 war entjtellt für feine ganze Lebenszeit. 

Man fieht hier im Widerfpruch mit der Erfahrung des oben gebachten 
Fabrifanten unzweifelhaft die ſehr machtheilige Wirkung der Phosphor‘ 
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impfe vorliegen, und wenn ver viele Phosphordampf fehr ſchädlich ift, fo 
un man von wenigem Phosphordampf nichts Beſſeres jagen, als er ſei 
eniger jchädlih; und es ift zwedmäßig Die Vorräthe an Zünphölzchen, 
me Schachteln voll mit 500 oder 1000 Stüd, befonders wenn man 
ahrnimmt, daß fie beim Deffnen der Schachtel im Dunkeln rauchen, leuch- 
ne Dämpfe ausſtoßen — aus dem Schlafzimmer jedenfalls, aber über- 
aupt auch aus den bewohnten Räumen zu entfernen und in biefen nur 
enige (ein Dutend etwa, was in gewöhnlichen Haushaltungen doch fchon 
ir ein paar Tage genügend ift) zu halten, auch beim Entzünden ver Hölz— 
vn das Einathmen der Dämpfe zu vermeiden; in diefen Fällen wird man 
eine üblen Folgen wahrnehmen und wegen dev möglichen Unglücksfälle 
raucht man viefelben nicht abzufchaffen, fonjt müßte man auch bie 
Reiter, Degen, PBadnadeln, Schiefgewehre, das Glas, den Weingeift, das 
\ener 2c. abjchaffen, weil durch alle dieſe Dinge Unglück gefchehen kann. 

Noch in einer andern Richtung aber haben die Phosphorzündhölzchen 
x geführlich erwiefen. So nöthig der Phosphor dem thierifchen Körper 
# und jo gemügend, ja fogar überflüffig*), er durch die Pflanzen dem 
hieriſchen Organismus zugeführt wird, jo ift er doch, in Subjtanz ge- 
smmen, ein abjolut tödtliches Gift, viel gefährlicher als Arſenik, von 
relbem doch zehn Gran erforderlich find, um unter allen Umftänden ben 
ded herbei zu führen, indeffen zwei Gran Phosphor einen Menfchen fchon 
ttungslos8 dem Grabe überliefern. 

Durch ven Phosphor wird im Magen und den Gebärmen eine beftige 
intzändung hervorgebracht. Es ift ein Irrthum, zu glauben, er fange im 
Ragen an zu brennen, er brennt nicht bei 100, bei 200 Grad, viel weniger 
ki 34 Grad, wenn er mit Waffer oder mit einem fliffigen Brei, mit 
Speichel, Magenfaft zc. bevedt ift; allein fo wenig wie Arfenif brennt und 
ch eine Emtzindung bervorbringt, jo wenig brennt Phosphor und bringt 
n jener Berwandlung in ein Oxyd, oder als eine Säure, eine fchmerz: 
Yafte Entzündung hervor. Es wird ein überaus heftiger Nervenreiz bewirkt, 
der den Körper auf eine furchtbare Weile zittern macht, Conpulfionen, ein 
ſchnelles Sinfen aller Kräfte und den Tod zur fichern Folge hat; am 
inelfften, wenn der Phosphor in einer Ätherifchen Auflöfung fein genug 
verteilt ift, wo dann das Zerjtören der Schleimhäute gar nicht in Rech— 
zung fommt, ſondern die vernichtende Ueberreizung der Nerven die alleinige 
Irfahe des Todes ift. 

Unvorfichtigfeit und die Neigung der Kinder, mit allem Möglichen zu 
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fpielen, haben auch die Phosphorhölzchen in der eben gedachten Hinficht zı 
höchſt gefährlichen Gegenftänden gemacht. Kinder find zu diefen Feuerzeuge 
gelangt, haben die Spiten davon abgebiffen und hinunter gefchludt un 
find Dpfer diefer Neigung, Alles „die Maulprobe‘ bejtehen zu laffen 
geworden. Te Kleiner die Kinder find, deſto fiherer faun man fein, da 
fie mit Allem, was man ihren Händen anvertraut, in den Mund fahren 
je fleiner jie find, befto aufmerkfamer muß man in diefer Hinſicht auf ji 
fein und wo biejes nicht gefchieht, bei Arbeitsleuten beinahe gar nicht ge 
fchehen Kann, ijt jchredliches Unheil leiver ſehr oft eingetreten. 

In Franfreich ift das verderbte Volk auf diefe Wirkung der Zünd 
hölzchen aufmerffam geworden und die Unmöglichkeit, nach einer Firchlid 
eingegangenen Che gefchievden zu werden, hat in unzähligen Fällen dahi 
geführt, die Scheidung auf chemiſchem Wege vorzunehmen. Auch der Erbe 
dem ver Erblaffer zu lange lebt, hat von dieſem Zerſetzungsprozeſſe of 
Gebrauch gemacht. In dem jo überaus frommen England, in welchen 
eine am Sonntag abgehaltene Berathung dreier Minifter durch die im 
Parlament fitenden Prälaten nicht nur, fondern durch alle Zeitungen ein 
„ſabbathſchänderiſche Conferenz“ genannt wird — in dem frommen England 
ift die Vergiftung durch Phosphor, weil fie fchwer oder gar nicht zu ent: 
decken war (jet ift man wenigſtens auf dem Gontinent in der Chemie ſchou 
mehr vorgefchritten) zu einer Sache der Speculation geworden; man ber: 
fihert das Leben irgend Jemandes in ein Paar Verfiherungsanftalten mit 
beveutenden Summen, man läßt den Verficherten für diefe Gefälfigkeit ſehr 
gut und angenehm leben und vergiftet ihn nach dreiviertel Jahr oder allen- 
falls Schon nach einem halben Jahre durch in Aether aufgelöften Phosphor, 
ber in heißem Grog gegeben wird (aber nicht am Sonntag — jede Arbeit 
am Sonntag, alfo auch das Vergiften, wäre Sünde). Der Aethergerub 
verfliegt durch die Hite, der Phosphor, wenn er fich niederfchlagen jollte, 
wird immer wieder aufgerührt mit dem Zucker, falls er zu der Mifchung 
gehört; im Punfch ift dies jedenfalls noch leichter, und der Verficherer be 
fommt fir 100 over 200 Pfund feine 2000 oder 4000 Pfund Sterl. — 
wie fann man ein bejjeves Gejchäft machen ? 

In Deutfchland ift man mit der Cultur noch nicht fo weit vorgeſchritten 
als in England, dem vielfältig gepriefenen. Dem Berfaffer, welcher jeit 
zehn Jahren in Berlin Iebt, ift nur ein einziger VBergiftungsfall 
befannt geworben und biefes war ein Verſuch und die Gefchwornen waren 
nicht von der Schuld des Angeklagten überzeugt und fprachen denſelben frei. 
Es war in Berlin, welches eine halbe Million Einwohner und unter biejen 
viel fremdes Geſindel zählt. 

Wenn die Deutfhen nur Neigung hätten, fich felbft zu achten, fie 
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hätten Grund genug dazu! Diejes ift jedoch durchaus nicht ihre Richtung; 
ver Sranzofe, der Engländer, der Ruffe ift ftolz darauf, ein Franzofe, ein 
Ingländer, ein Ruffe zu fein — der Deutjche verläugnet überall fein Vater: 
and und wird in Frankreich zur Karrifatur des Franzoſen, in Amerika zur 
tarrifatur des Republifaners und erndtet deswegen überall Hohn und Spott, 
tatt daß er ſich Hochachtung erzwingen könnte. 

Weil bei uns fo felten PBhosphorvergiftungen vorkommen, fo bat bie 
Biffenfhaft noch nicht nöthig gehabt, ſich mit der Auffindung Kleinfter 
Nengen deſſelben fo angelegentlich zu befchäftigen, wie dies in Frankreich 
uch Orfila gefchehen ift; allein in neueſter Zeit bat der berühmte 
Ritfiherlich auch hierin, wie ſchon in fo vielen andern Zweigen diefer 
ertlichen, in das Leben nach allen Richtungen hin eingreifenden, Wiffenfchaft, 
as feinige in der ihm eigenen einfachen umd genialen Art gethan. 

Die Entdedung einer bewirkten Vergiftung fann, wie begreiflich, nur 
u dem Leichnam gemacht werden, die Symptome der eintretenden Ver— 
Hung durch Phosphor find, dem Himmel fei Dank, noch jo wenig be- 
amt (wegen ver Seltenheit des Vorfommens), daß fich darüber nur Ver— 
mthungen ausfprechen laffen. ft jevoh ein Menfh an Bergiftung 
eſterben und will man den Inhalt feines Magens auf Phosphor prüfen, 
e geichieht es im folgender Art. Fig. 342. 
ler Magen- und Darminhalt 
or mit Waffer und etwas 
Shwefelfäure verfegt und das 
SGemenge in einen Heinen Kolben 
fig. 342, gefüllt, den man durch 
ane Lampe in's Kochen bringt. 
Las Glasrohr, durch welches 
das Dejtillat in ein unterge- u — | 
ettes Gefäß gehen foll, läuft innerhalb einer ftärferen Glastöhre, t bie oben 
md unten durch einen Kork genau verjchloffen ift und gejtattet, daß ſowohl 
laltes Waffer unten eingeführt werde, wie es die Figur veutlich zeigt, als 
ub daß oben das erwärmte Waffer ausfliehe. | 

Bar in der zu unterfuchenden Subftanz nur der taufendfte Theil eines 
Frocents Phosphor enthalten (d. h. war ein Hunderttaufendftel der ganzen 
Naſſe darin), fo wird nachdem das Kochen ver im Kolben enthaltenen 
Subftanz begonnen hat, die Gegend des Glasrohres, welches in das glä- 
jene Kühlrohr tritt, leuchtend und zwar nicht vorübergehend, fondern ftun- 
denlang anhaltend. 

In dem Heinen vorgelegten Glafe findet man (falls Phosphor vor- 
danden ift) ganz Heine Kügelchen veffelben, vie jedoch fo veutlich ihren 
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Charakter zeigen, daß derſelbe zu erkennen ift, wenn die ganze Maſſe ve 
abjichtlich zugefegten Phosphors nur ein Drittel Gran betragen hat. 

Mitfcherlich Hat zugleich gezeigt, daß die Zeit auf das Experimer 
wenig Einfluß hat, und daß z. B. eine folhe Mengung, ver man eine Spu 
von Phosphor beigegeben und die man jtundenlang gekocht, dann aber i 
einem offenen Gefüße (Phosphor verflüchtigt ſich ſehr leiht) 14 Tag 
ftehen gelaffen, bei Erneuerung des Experiments wieder leuchtende Dämpf 
abfondert und wieder Phosphorkügelchen als Deftillat zeigte. 

Sft die bei der Vergiftung angewendete Maffe groß, wie in Englan 
und Frankreich viefes häufig bis zum Erjchreden über die gräuliche Deme 
ralifation des Volkes vorkommt, fo ift die Entdeckung nur für engländiſch 
Chemifer jehwer, im Uebrigen fehr leiht. Das jehr moraliſche Volk ve 
Engländer entjett ſich über eine jo abjcheuliche Erfindung, wie die preu 
ßiſche Säure (Blaufäure, in Berlin entdeckt mit dem Berliner Blau, welche 
Eiſen ift, durch die Säure mit blauer Farbe niedergejchlagen, babe 
wir diefe Blaufüure nennen, indeß die Engländer und die Franzofen ji 
nach dem Lande der Erfindung, Acide prussienne, benennen) und dant 
Gott, daß diefe Abjcheulichkeit nicht in England erfunden ift; aber mi 
Strychnin, Solanin, Nicotin, mit Phosphor und Arfenif vergiften fie dor 
“ohne Gewifjensbiffe munter drauf los. Aber der engländifche Gelehrt, 
weiß noch faum, daß bei ver Phosphorvergiftung, wenn fie, wie gewöhnlid 
mit Ouantitäten, die zwei Gran überjteigen, gemacht wird, jowohl dat 
Ausgebrochene als nach erfolgten Tode der Mageninhalt fich ganz leid! 
fenntlich macht durch feinen jo widerlichen als durchaus fpecififchen um 
unverfennbaren Geruch. Ja bei Eröffnung der Bauchhöhle fieht man 
fogar die weißen charakteriftiichen Dämpfe aufjteigen und bei Erwärmung 
bes Mageninhalts (Contenta ift der gerichtlich mediciniſche Ausprud) ent- 
zünden fich ſogar die Phosphorpämpfe. 

Die bei uns gemachten Berfuche find an Thieren, namentlich au 
Hunden (den armen Gefchöpfen, welche fich zu vergleichen Verſuchen ge 
wöhnlich hergeben müfjen) gemacht worden. Was die Wirkung des Phos 
phors auf fie betrifft, jo weiß man alfo nur etwas ganz Specielles, etwas 
bie Hunde Angehendes und einem even, der die Kranfheitserfcheinun 
gen in Verbindung mit der Torifologie, mit der Giftlehre (für ven Gerichte: 
arzt von der größten Wichtigkeit) ſtudirt, erführt nur Etwas, ein einziges 
Genus von Thieren Treffendes; von der Wirkung, die der für Fliegen 
töotliche Pfeffer hat, kann man nicht auf die Wirkung fchließen, den der 
Pfeffer auf den Menſchen haben wird, fo wenig, wie man fagen fan: 
ba die Wolfsmilhraupe nur von Wolfsmilch lebt, dabei gedeiht, dick um 
fett wird, fich entwidelt, verpuppt und einen großen fchönen Schmetterlun 
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bervordringt — jo muß der Menfch auch davon leben Fünnen, gedeihen 
und wenn er fich auch nicht verpuppt und fpäter einen Schmetterling liefert, 
jo wird er doch ficherlich feinen Schaden davon haben. 

Allen wenn ein Hund an einer Arfenif- oder an einer Aconit- ober 
an einer Phosphborvergiftung geftorben ift und die Chemie nunmehr nicht 
krner mit einem thätigen, befonders begabten Organismus, fondern mur 
sch mit etwas anorganifchem, d. h. mit etwas nicht mehr geglieder- 
tan, ſondern mit einer formlofen Maffe zu thun hat, fo wird dasjenige, 
was auf die Contenta des Hundes paßt, auch auf die Contenta eines unter 
leihen Umftänden geftorbenen Menfchen paffen und darum find die Er- 
wittelumgen, welche man über die Erfcheinungen der Phosphorvergiftung 
tab dem Tode der Thiere angeftellt hat, eben fo gültig, als wenn fie — 
vefür uns Gott behiiten wolle — an vergifteten Menſchen gemacht worden. 

Die Entdedung des Phosphorgiftes wäre nah dem Gefagten nicht 
nit Schwierigkeiten verbunden; fehlimmer fteht e8 um die Mittel, eine 
derhandene Phosphorvergiftung unwirffam zu machen. Die Theorie hat die 
oitbigen Hilfsmittel ganz nahe bei der Hand; es ift ja nichts weiter 
nöthig, erforderlih, als die entitandenen Phosphoroxyde zu fättigen; ge- 
rannte Magnefia mit Waffer wird das Berlangte leiften, nachdem, wie 
&rreiflich, zuwörderft ver Magen durch Brechmittel ausgeleert ift. 

Das flingt ganz gut; allein die Praxis fagt: die Wirkungen des 
bbesphors, von dem Augenblid, wo man die Vergiftung durch das Uebel- 
&efinden bemerkt, greifen weit vafcher um fich als die viel zu fpät fommen- 
den Mittel, welche ihr entgegen wirken follen. So ift es mit all ben 
Sitten, welche beträchtliche Zeit im Körper verweilen, fie ftellen ihre Zer- 
rungen ganz im Stillen an, und wenn der Leidende hinter die Erfolge 
dieſer Heimlichkeiten fommt, fo ift e8 zu fpät ihnen vor zubauen und das 
Nahbanen hat feinen Erfolg. 

Demnächſt ift die theoretifch aufgeftellte Wirffamkeit des angegebenen 
Mittels auch noch fehr problematifch; das von beutfchen und franzöfifchen 
Gelehrten angegebene Mittel, ein Theil gebrannte Magnefia mit acht Theilen 
Chlerwaſſer zufammengerührt, hat nach directen Verfuchen an vergifteten 
Hunden nicht ein einziges Thier gerettet, obwohl man nicht gewartet hat 
dis fih die Vergiftungsfymptome zeigten. 

Iſt nun der Phosphor in feinen giftigen Eigenfchaften höchſt gefährlich, 
io it er doch eben dieſer wegen wieder fehr gefhätt, denn er ift das ein- 
ige fihere Mittel zur Vertilgung der Ratten und Mäuſe. Man verfertigt 
aus einem Theile Phosphor und 60 Theilen heißen Waffers eine Art 
Emulfion, man vertheilt ven Phosphor in dem Waſſer durch forgfältige 
Verreibung. Nachdem dieſes gefchehen, fett man eben fo viel, d. h. 60 Theile 
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Mehl zu; es ift gut wenn dieſes geröftet ift, dann lodt es das vierfühig 
Ungeziefer noch mehr an. 

Mit diefer Salbe beftreicht man Brobfchnitte und legt Bröckel davoı 
an bie Orte, welche von den Ratten am häufigjten befucht werben, ode 
man verwendet noch mehr Mehl zu derſelben Dofis Phosphor, jo daß fid 
eine knetbare Pajte daraus bildet und hiervon macht man Fleine Pillen 
welche man in die Mäufelöcher rollen läßt. Die Thiere freſſen dieſe Pille 
mit einer unglaublichen Begier und fie fterben in furzer Zeit. Man ba 
dies Mittel fogar gegen überhandnehmende Feldmäuſe mit bejtem Erfolg 
angewendet. 

Die giftige Wirkung des Phosphors, die ſich beim Genuſſe beffelben 
offenbart, fo wie diejenige, welche der Aufenthalt in einer Atmofphäre mil 
feinen Dämpfen gefhwängert, mit ſich bringt, hat die Chemiker bewogen 
entweder nach einem Schugmittel gegen diefe Wirkungen oder nach einem 
Stellvertreter des Phosphors zu fehen und biefer ift in dem amorpben 
Phosphor, veffen auf S. 164 gedacht ift, gefunden worden. 

Es giebt mehrere Körper, welche eine Vielgeftaltung annehmen, die ven 
Chemiker in Staunen fest. Diejelbe Subjtanz ohne alle nachweisbare 
Deränderung erfcheint einmal auflöslich, ein andermal unauflöslich, er- 
Tcheint einmal fo, ein andermal anders gefärbt, erfcheint einmal als zu 
fammenhängende fefte Subjtanz, ein andermal als Pulver u. ſ. w. 

Man weiß die Körper in diefer verſchiedenen Geftalt barzuftellen, 
num frägt fich nur, wie fommt es, daß fie diefe verfchienenen Geftalten haben? 
Es ift nicht wie beim Waffer, welches auch einmal feft, ein andermal 
flüffig ift, denn biefes findet auch beim Blei, beim Wachs, beim Eifen, 
beim Schwefel, beim Gold und beim Platin ftatt — es ift die Wärme: 
zuführung, welche das Verfliefen, es ift die Wärmeentziehung, welde 
das Erftarren verurfacht. Der Polymorphismus ift etwas durchaus an— 
deres und er ift zugleich durchaus räthfelhaft, nicht erflärlich, Fein Chemiker 
fann 3. B. angeben, weshalb ein Chromoryd löslich und warum dafjelbe 
Chromoryd in einem anderen Falle unlöslich ift (nicht etwa Oxyd und 
Orxydul — dies find zwei ganz verfchievene Körper, die alfo auch verfcie 
dene Eigenjchaften haben können, fondern ſtets daſſelbe Oxyd), niemand 
weiß warum e8 eine lösliche und eine unlösliche Kiefelfäure giebt, niemand 
weiß woher e8 fommt, daß Kohle in einem Falle ein fchwarzer, loderer, 
höchft poröfer Körper, im anderen Falle ein Evelftein von äußerſter Härte 
und höchſtem Werthe ift — der Diamant — und doch ift e8 fo, Kohle und 
Diamant find einfache Körper, Elemente, geben im Sauerftoff verbrannt, 
Kohlenfäure und nichts anderes und doch wie himmelweit find von ein- 
ander verſchieden bie Kohle, mit welcher der Klempner feinen Ofen heizt, 
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mb die Kohle, welche an dem Ringe oder in dem Collier der Prinzeffin 
die prachtvollſten Farben fpielt. Wir haben von dem Schwefel und ber 
Eigentbümlichkeit deifelben, nach einem gewiffen Grade der Erhitung teigig 
ju werden, eine andere Farbe, eine andere Befchaffenheit anzunehmen und 
auh nach der Erfältung teigartig zu bleiben, geiprochen — dies ift eben 
jo eine Bielgeftaltung, wie bei der Kohle, und fo, um baranf zu fommen, 
zozu dieſes als Einleitung diente, ift e8 auch mit dem Phosphor. Der— 
ielbe bat zwei auffallend verfchiedene Formen, er ift wachsgelb und von ber 
Feſtiglkeit des Wachſes (verfchieden je nach der Temperatur) oder er ift 
teth von Farbe und pulverförmig — das ift der amorphe Phosphor, 
von welchem wir bereits S. 164 gejprochen haben. 

Denn wir fagten, daß Diamant und Kohle, beide verbrennen, den- 
ielben Körper, nämlich Kohlenſäure liefern, jo fünnen wir beim Phosphor 
viel weiter gehn. Es ift wohl möglich die Diamantkohle in Kohlenſäure 
je verwandeln, aber nicht die Kohlenfäure auf den Diamant zurüdzuführen 
— thut man zur Kohlenfäure etwas hinzu, was fich mit dem Cauerjtoff 
lebhafter, energiſcher verbindet als die Kohle, jo wird allerdings die Kohle 
frei, aber nicht als Diamant, fondern als fchwarzes Pulver, welches fo 
fein zertheilt ift, wie die Kohle im Hauch erfcheint, alſo in der Luft ſchweben 
beibt. Wäre dies nicht der Fall, fünnte man Kohlenſäure zurüdführen 
af kryſtalliſirten Kohlenftoff, d. h. auf den Diamant, jo dürfte man ja 
nur Kohlenſäure auf_eine andere Weife, 3. B. aus Marmor, darftellen und 
dann diefe zurüdjühren auf den Diamant, allein dies ift nicht möglich, man 
vermag durchaus nicht beliebig die eine oder die andere Subjtanz zu er- 
ugen, indeſſen doch beide vollfommen gleich find bis auf die äußere Form. 

Anders ift es mit dem Phosphor, wo ver gewöhnliche und der amorphe 
war auch gleich find bis auf die Form, wo fich aber die Identität der 
deiden Körper noch viel entſchiedener dadurch zeigt, daß man den einen be- 
iebig in den andern veriwandeln kann. Der amorphe Phosphor wird durch 
Deitillation zum gewöhnlichen und ver gewöhnliche auf die oben angeführte 
Art zum amorphen und zwar ohne irgend welchen Berluft, fo daß ein 
md gewöhnlichen Phosphors ein Pfund amorphen Phosphors giebt und 
tiefes Pfund wieder auf ein Pfund gewöhnlichen Phosphors zurücgeführt 
werden kann, woraus grabe ganz beſonders ficher hervorgeht, daß beide 
Körper ganz iventifch und nur in der Form verfchieden find, denn falls 
si der Umwandlung aus einer Form in die andere etwas hinzu oder 
hinweg fime, fo müßte eine Gewichtsverminderung oder Vermehrung ein 
"teten, welches gerade nicht der Fall ift. 

Diefer amorphe Phosphor fcheint betimmt in der Technik eine fehr 
dedeutende Rolle zu fpielen. Seine Entftehung durch den Einfluß des Lichts 
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oder der Wärme haben wir bereits betrachtet, intereſſant iſt es aber aud 
feine übrigen Eigenfchaften zu ſtudiren, welche ihn für eine ganze Neibı 
von technischen Verwendungen höchſt wichtig machen. Den Phosphor zı 
verſenden iſt immer mit Schwierigfeiten, ja mit Gefahren verbunden — 
den amorphen Phosphor kann man in beliebigen Mengen, in Fäffern, iı 
Kiften verpackt, verfenden, ohne daß etwas dabei zu wagen wäre. 

Der gewöhnliche Phosphor ift höchft giftig, der amorphe gar nicht 
Die Kinder, welche mit Neibzündern fpielen, an denen Phosphor in ge 
wöhnlicher Form haftet, find durch die Dämpfe oder dur die Subjtan 
jelbjt, ftet3 am Leben gefährdet, werden dieſe Zündhölzchen mit amorpben 
Phosphor bereitet, fo ift feine Gefahr vorhanden, und ziwar findet diefei 
in einem fo hoben Grade ftatt, daß es wirklich an das Wunderbare grenzt 
DOrfila, ein bekannter franzöfifcher Arzt, ver fih um die Lehre von ber 
Dergiftungen ganz befonders verdient gemacht hat, wiewohl er von dem 
Grade der Charlatanerie, welche allen franzöfifchen Gelehrten anhängt, aud 
feineswegs frei ift,*) gab gefunden, Fräftigen Hunden amorphen Phospbei 
als Gewürz zu ihrem Futter und zwar in beveutenden Dofen, zuerjt drei 
Tage hinter einander jedesmal ein halbes Quentchen, am vierten Tage gal 
man einem folchen anderthalb Quentchen, er zeigte nicht die geringfte Spin 
von Erkrankung. 

Man fuhr nun mit Gaben von einem halben Quentchen fo lange fort, 
bis er 2% Loth zu fih genommen Hatte; nach achtzehn Tagen war feine 
Spur eines Mebelbefindens an ihm wahrnehmbar, da tödtete man ihn durch 
eine Gabe von 1 Decigramme (noch nicht 2 Gran) gewöhnlichen Phosphors. 


*) Ein wunderbares Beifpiel giebt der Prozeß Lafarge, in welchem die Thatſache 
der Arfenikvergiftung behauptet, widerlegt, nach ärztlicher Unterſuchung wieder als vor: 
handen anfgeftellt, nach Unterfuhung eines Collegiums von Werzten, Apothelern und Ehe 
mikern abermals widerlegt worben war — worauf ber Gerichtshof nichts anderes thun 
zu können glaubte, als den berühmten Toricologen Orfila zu eitiren. 

Der große Mann fam und legte den Eid ab, jchritt in feiner ſchwarzen Robe gra— 
vitätifch zum Gerichtsfaale hinaus um die Unterfuchung zu machen, fam nach einer 
ipannungsreihen halben Stunde mit niedergefchlagenen Bliden und tief betrübter Mient 
zuritd und ſprach das Todesurtheil einer jungen, ſchönen Frau, der nichts bewiefen worden 
war, als daß fie unglücklich verheirathet war, aus, indem er fagte — trotz der Unterju- 
chungen des ganzen Collegiums von Apothelern und Ehemilern, bie Leinen Arjenik ge 
funden, müffe er jagen, daß er allerdings Spuren defjelben entdedt, welde größere 
Mengen Arjenit andeuteten als in dem menfchlichen Körper als ein Theil feiner jeltit 
zu fein pflege — es betrage die entdedte Quantität ein 500ftel Gramme! d. h. ber 
500fte Theil von 17 Gran Apothetergewicht! wenn das nicht Charlatanerie ift, melde 
eine junge, ſchöne unfchuldige Frau opfert um zu beweifen, daß Niemand etwas von bei 
Toricologie verftehe, als Herr Orfila, fo weiß der Berf. überhaupt nicht was Char 
latanerie ift. 
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Mit einer geſunden Hündin wurden andere Verſuche gemacht. Man 
gab ihr zuerſt 1% Loth rothen Phosphor — fie fraß einen Tag lang nichts, 
war aber am andern Tage volllommen gefund. Mean gab ihr nun 3’ Loth, 
das Thier brach fich, war aber nachher ganz gefund, man verringerte nun 
die Dofen, jo daß fie nicht wieder ausgebrochen wurden, und fo fraß das 
Thier binnen 12 Tagen mehr als 13%. Loth amorphen Phosphor und 
blieb ganz gefund. Man vergiftete daſſelbe num nicht, allein man fchlach- 
tete es, um die Eingeweide zu unterjuchen und fiehe, diefelben waren voll- 
lemmen gefund, zeigten nicht die geringjte Entzündung. 

Es ift begreiflich, daß diefe Thatfachen die größte Aufmerkfamfeit er- 
tegten, der Phosphor hatte aufgehört ein furchtbares Gift, er hatte auf- 
gehört ein lautloſes Feuerzeug in der Hand des Verbrechers zu fein, der 
amorphe Phosphor kam von England aus in den Handel in Form eines 
mächtigen, zinnoberrothen Pulvers oder einer feften, braunrothen Maife 
md wurde num namentlich in Deftreich zu Weuerzeugen verarbeitet, denen 
nm der hohe Preis im Wege fteht, um fie allgemein eingeführt zu fehen. 
Sie entzünden fich nicht durch Reibung auf jeder beliebigen rauhen Sub- 
ſtanz, fondern nur auf einem eigens präparirten, mit amorphem Phosphor 
derſehenen Brettchen, welches gewöhnlich die eine Seite ver Schachtel bilvet, 
rerin die Hölzchen verfauft werben. 

Um ven amorphen Phosphor beinahe jo billig zu machen wie ben 
andern bedarf es nur eines geeigneten Tvennungsmittels der beiden Sub- 
tanzen, des amorphen und des gewöhnlichen. Eine Preiserhöhung ift be 
greiflich, denn ſobald der gewöhnliche Phosphor fertig ift, muß er in amorphen 
derwandelt werden, und dieſes fordert Zeit und eine chemifche Operation — 
beides muß fich der Fabrifant bezahlen laſſen. Allein dies würde ven Preis 
nicht fo ſehr erhöhen, als die außerordentliche Schwierigkeit, ven verwan- 
delten Phosphor von dem nicht verwandelten zu trennen. Viele Mittel 
md vorgefchlagen worden, keins ift volfftändig practifch; endlich kam ver 
Shemifer Schrötter auf ein höchft einfaches Auskunftmittel, welches, wie 
das Ei des Columbus, nur darum nicht von dem erjten beten, bei ver 
eriten Frage darnach gefunden worden ift, weil e8 jo außerordentlich nahe 
liegt, daß man immer darüber hinweg fieht. 

Diefes Mittel ift, Benutung des Unterfchiedes in ver fpecififchen Schwere 
ver beiden Körper. Gemwöhnlicher Phosphor ift 1,70 jchwer (wiegt nur 
Neben Zehntel mehr als ein gleiches Ouantum Waffer), der amorphe Phos- 
phor aber ift viel fchwerer, er wiegt 2,1. Die beiden Körper verhalten 
ſich aſſo wie 17 zu 21, es handelt fich nur um eine Flüffigfeit, ſchwer 
genug um den Phosphor darin jchwimmen zu laffen, während der amorphe 
Phosphor in derſelben Flüffigfeit zu Boden finft. Wollte man Weizen, 
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der durch Umvorfichtigfeit mit Hirfe gemengt wäre, von ver leßteren jon- 
dern, fo bürfte man beides nur in Waffer fchütten. Die Hirfe ſchwimmt 
oben, der Weizen finft unter. Ein fofortiges Abjchöpfen des erjtern und 
Abgießen des Waffers von dem legtern würde die Trennung vollenden, 
worauf beides ſchnell getrodnet werden müßte Es iſt diefes ein Beiſpiel 
um verftändlich zu machen, was der Erfinder dieſer Methode meint. 

Die beiden Phosphorarten durch Wafjer zu trennen auf die gedachte 
Art, ijt freilich nicht möglich, denn der eine wie der andere ift jchwerer als 
Waſſer, es finfen beide darin unter, allein e8 giebt ja andere Flüffigkeiten 
die fchiwerer find. So hat concentrirte Schwefelfäure (Nordhäuſer) z. 2. 
1,85 fpecififches Gewicht, darin würde der gewöhnliche Phosphor ſchwimmen 
und der amorphe zu Boden jinfen. Es ift begreiflih, daß man auch con— 
centrirte Schwefelfäure nicht anwenden wird, allein es giebt indifferente 
Körper, welche wohl dazu dienen können, dahin gehört ein Salz, melces 
bei der Phosphorbereitung in ungeheuren Mafjen abfällt, Chlorcalcium 
nämlich. Diefes in Waffer jehr leicht lösliche Salz giebt eine jo ſchwere 
Lauge, daß der gewöhnliche Phosphor darauf ſchwimmt, indeß der amorpbe 
darin zu Boden finft, die Scheidung wird in wenig Minuten vwollbradt, 
um fie jedoch vollfommen zu machen, nimmt man den gewöhnlichen Phos- 
phor ab und fchüttelt ven Bodenfag mit der Flüfjigfeit, worauf ſich noch 
etwas weiteres, bei einer dritten Wiederholung der Operation aber jelbit 
das letzte Spürchen gewöhnlichen Phosphors abjcheidet und nun nur ganz 
reiner amorpher Phosphor am Boden liegen bleibt, welcher dann mit 
Waffer ausgewafchen und getrodnet wird. Die ganze Arbeit mit brei- 
maliger Wiederholung ift in einer halben Stunde und zwar ganz gefahrlos 
beendet. 1 

In dem gewöhnlichen Leben hat der Phosphor nur eine äußerſt ge 
ringe Anwendung, er wird allerdings in ver Mebdicin gebraucht, allein nur 
in fo geringen Gaben und in fo feltenen Fällen, daß durch die Summe 
diefes Verbrauchs der Phosphor nicht vertheuert wird. Man Iöft ihn in 
Aether oder in fetten Delen auf, jelten aber giebt man mehr als "s Gran 
während eines ganzen Tages und diefes nur bei fehr gejunfenen Kräften, 
allein thatfächlich ift ver Phosphor in ſolchen Auflöfungen und mit Vor 
ficht gebraucht, ein mächtiges Reiz- und Belebungsmittel, welches namentlich 
bei fettleibigen Perfonen manchmal Wunder bewirkt, demnächſt hat er eine 
fpecififche ftimulivende Wirkung, und Perſonen bei denen die Fettabſon— 
derung jo groß it, daß fie die Abfonderung anderer, für ben thieriſchen 
Organismus wichtiger Flüffigkeiten, wie Sperma und andere, überbietet 
und aljo unterbrüdt, werben, venfelben in höchft geringen Gaben und nicht 
öfter als wöchentlich einmal genießend, alle Functionen neu erwacht fühlen. 
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Sranzöfifche Aerzte haben bierüber in Lazarethen mit der ihnen eigenen 
Kühnheit (d. h. Nichtachtung des Lebens und der Gefundheit Anderer, mit- 
telft welcher fie auch berühmt geworden find durch ihre großartigen chi- 
rurgijchen Operationen, wie die Löſung des Armes aus dem Schultergelent, 
wenn auch zwanzig Perfonen dabei fterben, wenn es nur endlich mit glück— 
lichem Erfolge gelingt) Verſuche angeftellt, und e8 hat fich ergeben, daß 
Phosphor im acht verfchievenen Gaben bis zur Gefammtfumme von einem 
vollen Gran innerhalb des Laufes eines Tages, meijtentheils eine an's 
Bunderbare grenzende Erhöhung der Kräfte, ein äußerſtes Wohlbehagen 
im ganzen Körper umd eine ganz beſondere Reizbarkeit mancher Theile be- 
wirkte, ohne ſchädlich zu werden, indeſſen allerdings in einigen anderen 
sällen eben biefelbe Gabe ſchon Entzündungen des Magens und der Ein- 
geweide und fchleunigen Tod unter gräßlichen Schmerzen herbeiführte. 
Diefes macht die Anwendung befjelben als Heilmittel ſehr problematifch. 
Man bat allerdings bei Sterbenden die verglimmende Lebensflamme da— 
durch noch einmal anzufachen vermocht, allein nicht in ſolcher Weife und 
nicht für jo lange Zeit, daß eine Wiederherſtellung möglich gewejen wäre. 

Als Spielerei hat ver Phosphor vielfältige Anwendung gefunden, wie wir 
bereit8 bemerkt haben, allein einige unterhaltende Erperimente, welche bamit 
leicht anzuftellen find, laffen fich, unbefchadet der Würde eines Lehrbuches, 
wohl anführen. 

Wir wiſſen bereits, daß die Auflöfung des Phosphors in fetten Delen 
vie Eigenschaft hat, den über ihr befindlichen Luftraum leuchtend zu machen. 
Eine Eigenthümlichkeit verfchievener ätherifcher Dele ift, dieſes Leuchten 
vollftändig zu unterbrüden. Terpentinöl, Bergamottöl, Eitronenöl und viele 
andere, auch in ganz geringem Grabe dem fetten Dele, worin der Phos- 
pbor aufgelöft ift, zugefegt, tilgen fofort jede Spur des Leuchtens aus. 

Die Auflöfung des Bhosphors in Alkohol Teuchtet gleichfalls im Dun— 
leln. Gießt man von folcher geiftigen Phosphorlöfung einige Tropfen in 
äne große weiße Glasflafche, in welcher etwas Waſſer befindlich, fo ent- 
bindet fich ein lebhaftes Licht, welches fih im Zickzack und in Schlangen- 
Imien auf der Wafferfläche hin und ber bewegt, und beinahe bligähnliche 
Figuren mannigfaltig wechfelnd befchreibt. Wenn man nun mehr bas 
Waſſer und die hinzugethane Löfung fehüttelt, fo wird ver ganze leere Raum 
der Flaſche lebhaft Leuchtend, 

Wenn man in einer Flafche etwas Phosphoralfohol ftehen hat, man 
taucht eine neugejchnittene jpige Schreibfeder in Waffer und berührt mit 
diefer Spitze die Weingeiftfläche, jo beginnt die Fläche im Innern ber 
Flaſche zu leuchten und zu bligen, fo daß man es felbft am Tage wahrnehmen 
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kann, bei Nacht aber fieht e8 aus als ob die Flammen aus der Flaſche 
herausfchöffen. 

z Höchſt auffallend ift folgendes Experiment. Man füllt eine Fleine Flaſche 
zur Hälfte mit Phosphoralfohol und fett fie in eine Taſſe mit heißem 
Waffer, deſſen Temperatur nahe an 80° C. fteht. Sobald der Weingeiit 
warm wird und lange bevor er zum Sieden fommt, bemerft man an ber 
offnen Mündung eine Flamme, welche ſich nach und nach bis auf eine 
Biertelelle erhebt und in der etwas bewegten Luft geradezu ſchlängelnd 
wie jede andere Flamme auffteigt. Die Flamme ift Falt, nicht nur feblt 
ihr die Kraft andere Körper anzuzünden, felbft die direkt bineingehaltene 
Hand fühlt nichts davon, und wir fehen in dieſem Experiment ficherlic 
eins von demjenigen, womit in früheren Zeiten vielfältig Betrligereien ge 
macht worden find und noch heutigen Tages werden hunderte und taufende 
von Menfchen in jeder Stadt wohnen, welche eine ſolche Erjcheinung wie 
ein Wunder betrachten. 

Einige Befonderheiten hat der Phosphor noch, welche fich im wenig 
Worten geben laſſen. 

Man kann den Phosphor fehr lange (mehrere Wochen lang) flüſſig 
erhalten, wenn man Kali in Alkohol auflöft, Phosphor in die Löſung bringt 
und fie bis zum Schmelzen des Phosphors erwärmt; der lettere entfärkt 
jich hier in wenig Minuten, wird ganz Far und bleibt auch nach dem Er— 
falten lange Zeit flüffig, wie ein fehweres Del, das fih unter Waffer be 
findet, ausſehend. 

Aendert man das Experiment dahin ab, daß die Lauge behutfam von 
dem Phosphor abgegoffen und dann plöglich möglichjt kaltes Waffer darauf 
gegoffen wird, fo erftarrt nicht nur derſelbe eben fo plöglich, fonbern er 
wird auch fchneeweiß und ganz ſpröde und biefes um fo mehr, je fälter 
das Waffer ift. 

Wenn man dagegen den Phosphor unter Waffer auf die gewöhliche 
Weife ſchmilzt, und venfelben dann plötzlich — nicht mit kaltem Waffer be 
gießt, fondern ihm umgekehrt in kaltes Waffer fallen läßt, fo wird verfelbe 
geradezu ſchwarz; allein e8 fcheint wie beim rothen amorphen Phosphor 
feine weitere Veränderung mit ihm vorzugehen, denn gerade wie den rotben, 
fo kann man auch den fchwarzen auf das Ansfehen des gewöhnlichen zu 
rüdführen, wenn man ihn von neuem fehmilzt. 

Der Phosphor kann auch als ſchneeweißes Pulver dargeſtellt werden. 
Zu diefem Behufe bringt man den oben erwähnten weißen Phosphor it 
Urin. Das Glas muß einen weiten Hals haben und mit einem Spund 
von Kork verfehen fein, diefer Spund hat in der Mitte eine Oeffnung, um 
den Stiel eines Quirls durchzulaffen, ver in die Flafche gebracht werben muß. 
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Man erwärmt das Glas mit dem vom Urin bevedten Phosphor, bis 
ver legtere jehmilzt, dann rührt man mit dem Quirl langfaın die beiven 
Füſſigkeiten zuſammen, welche fich gegenfeitig ergreifen, allmählig rührt 
man jchmeller, nach Berlauf von einer}Minute etwa quirlt man recht tlichtig 
und nach eben jo viel verflojjener Zeit füllt man unter beftändigem Quirlen 
vie Alafhe ganz mit Waffer von möglichjt niedriger Temperatur, worauf 
vie Flüffigfeit mildhig wird, nunmehr in Ruhe gelaffen, den Phosphor in 
jo feiner Zertheilung zu Boden jinten läßt, daß man glauben follte, ee 
wäre präcipitirter Schwefel. 

Nah dem Abjegen wird die Flüffigkeit abgegoffen, der Bodenſatz wird 
mit reinem Waſſer verfchievene Male ausgewafchen und endlich unter Waſſer 
md im Dunfeln aufbewahrt. Dieſe Vertheilung des Phosphors hat ihre 
VBichtigkeit, durch eine ſolche Pulverform wird die Auflöglichkeit des Phos— 
vbers in dem Aether und in verſchiedenen Delen ſehr befördert. 


Verbindungen des Phosphors. 


Es findet ſich der Phosphor in der Natur ſehr häufig und mannig— 
faltig mit Stoffen verunreinigt, wo er den Menſchen ſehr unbequem iſt, 
vie Natur fragt nicht nach der Bequemlichkeit der Leute, welche gewohnt 
find fich für die Herren der Erve zu halten. Da aber dieſe wirklich Grund 
haben ſich darum zu befümmern, fo fcheint es nicht am unvechten Orte, 
wenn wir uns damit befchäftigen. 

Am ftörenpften tritt der Phosphor in den Eifenerzen auf, in denen er 
meiitens als Phosphorfäure vorhanden ift. Durch den Hochofenbetrieb re- 
dueirt, in Phosphor verwandelt, verbindet jich diefer mit dem Eifen, dem— 
ielben eine höchſt üble Eigenfchaft mittheilend. Das Eiſen wird dadurch 
nämlich Ealfbrüchig, es läßt fich im glühenden Zuſtande jehr wohl ſchmieden, 
biegen und beliebig formen, jo wie es jedoch Falt geworben ift, genügt ein 
mäßiger Hammerfchlag, um folches Eifen mitten durch zu brechen, nicht 
weil daſſelbe Spalten und Riſſe hätte, fondern weil es in einen Körper 
(Phosphoreifen) übergegangen ift, dem die Zähigkeit des gewöhnlichen 
Cifens fehlt. 

Le geringer der Antheil Phosphor ilt, der in dem Eiſen befindlich, 
deito weniger ſchädlich wird derfelbe, ja es giebt eine Grenze, von welcher 
ab er fogar nützlich wird. Zwei Fünftaufendftel (500) Phosphor find 
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höchſt nachtheilig; ſolches Eifen, in welchem bei 5000 Pfund zwei Pfund 
Phosphor enthalten wäre, könnte man in dieſem Zuftande gar nicht brauchen. 
Die Hälfte davon, auch etwas mehr als die Hälfte, alfo ein Fünftaufenpitel 
ober zwei Zehntaufendftel, d. h. auf 5000 Pfund Eifen ein Pfund Phosphor, 
fchadet dem Eifen nicht nur nichts, fondern macht daſſelbe für viele Ge— 
genftände brauchbarer, namentlich macht es härter. 

Bei anderen Metallen ift dieſes Tettere noch in höherem Grade ver 
Fall, Kupfer oder Meffing oder Neufilber (Kupfer, Meffing und Nidel) 
unter einer Decke, welche die Verbrennung des Phosphors hindert, mit einem 
Zwanzigſtel des Metallgewichts zufammen gefchmolzen, wird außerorbentlich 
dünnflüffig, läßt fich daher fehr fchön gießen, zugleich aber erhalten dieſe 
Metalle oder Legirungen eine folche Zähigfeit und Härte, daß man biefelben 
fogar zu fchneivdenden Werkzeugen gebrauchen fan, wenn auch nicht zu 
Hobel und Handbeil, fo doch zu Trennmeſſern, Objtmeffern, zu Scheeren 
und bergl. Wenn man Formen für den Metallguß haben will, die jelbit 
aus Metall beftehen follen, wie die Zinngießer zu ihren Spielzeugen, wie 
die Schriftgießer zu den Lettern, wie die Broncegießer oder Zinkgießer zu 
Verzierungen an Möbeln, Pfervegefchirren und vielen anderen Gegenftänden 
brauchen, jo wendet man eine folche Legirung mit Phosphor zufammen: 
gefhmolzen an. Blei, Antimon, Kupfer und Zinn oder Zinn, Wismuth 
und Kupfer, oder Blei, Arſenik, Zinf und Kupfer find hierzu jehr geeignet. 
Die Gefammtmaffe aller zu der Legirung erforderlichen Metalle erhält einen 
Zuſatz von fünf Procent Phosphor, umd hierdurch wird die Metallmafle 
hart, bilvet felbjt einen fehr ſchönen Guß, der fich den feinften Formen des 
Modells anfchmiegt und alfo als Hohlform felbft wieder treffliche Abgüſſe 
liefert und ift bei weiten weniger orhbirbar als einzelne Metalle ohne 
Phosphorzufag find. 

Der Schwefel ift dem Eifen noch viel nachtheiliger als der Phosphor, 
aber in entgegengefegter Weife. . Wenn nur ein Zehntaufendftel Schwefel 
unter dem Eiſen ift, fo ift daffelbe rothbrüchig, d. h. es käßt fich nicht 
ſchmieden, es zerbricht im glühenden Zuftande unter dem Hammer, ftatt 
fich zu fchmiegen und zu formen. Rothbrüchig und kaltbrüchig find beides 
Fehler, die das Eifen beinahe ganz werthlos machen. Rothbrüchiges und 
faltbrüchiges Eifen zufammengefchweißt heben ihre einzelnen fchlechten Eigen: 
fchaften gegenfeitig auf und bilden jo mit einander ein tabelfreies Eifen, 
fogut kalt zu fchmieden als warm. Es fcheint hierin der Schlüffel zur 
Erflärung der alten Erfahrung zu liegen, daß man ein um fo fefteres Eifen 
befommt, als man verfchiedene Erze verwendet. Hochofenbefiger, melde 
nicht das eigen gewonnene Material verarbeiten, fondern Erze kaufen, forgen 
ftet8 dafür zweierlei, dreierlei Erze aus ganz verfchiedenen Gruben gleichzeitig 
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zu verfchmelzen, was in dem einen Erze als Schwefel, was in dem andern 
Erze als Phosphor nachtheilig wirken würde, das gleicht fich in ber ge- 
meinjchaftlichen Bearbeitung aus. 

Der Phosphor wirft auf Metalllöfungen reducirend. Es ift allerdings 
ein ſolches Reductionsmittel viel zu Eoftbar, um im Großen angewendet 
zu werden, und es konnte dieſe Reduftionsbeförvderung des Phosphors nur 
als eine Eigenſchaft veffelben angeführt werden. 

Wie dem aufmerffamen Techniker aber nichts verloren geht, fo hat 
ah dieſe Eigenfchaft ihre ganz eigenthümliche Anwendung gefunden, e8 hat 
die Galvanoplaſtik fich ihrer bemächtigt. In Paris machte man Damen- 
ſchmuck von der alferwunderbarften Zierlichkeit: Fliegen, Bienen, Motten, 
verichiedene Käfer von Gold, famen als Ohrgehänge, Brochen, Berlocques ıc. 
in Mode, verhältuigmäßig billig, und betrachtete man die wunderbare Na- 
turtrene und Feinheit der Ausführung, fo konnte man nicht jagen fie feien 
billig, man mußte zugeftehen, fie würden beinahe verfchentt. 

Enplich löſte fih das Räthſel. Es waren die natürlichen Gegen: 
tände, Heine Blumen, Blättchen, Inſekten, auf galvanifhem Wege mit 
Gold überzogen, unter Hülfe des Phosphors. Auf einem Blatte oder einem 
Schmetterlingsflügel Gold niederzufchlagen jcheint unthunlih, man müßte 
den Gegenjtand firniffen und dann mit Broncepulver oder mit Graphit 
einreiben, dadurch würde er zerftört werden. Man macht diefes fo; In 
eine Auflöfung von Phosphor, in Schwefelfohlenftoff wird der Käfer, das 
Bergigmeinnicht eingetaucht und dann getrodnet, d. h. e8 wird die Ver- 
Hüchtigung der Benetzung abgemartet. Nunmehr wird eben viefes Inſelt 
oder biefes Blümchen in eine Golplöfung getaucht und aus diejer fchlägt 
ih das Gold als zufammenhängenver Ueberzug auf dem Gegenftande 
nieder, deffen Formen auf das treuefte und zartefte wiedergebend. 

Der Berf. hat einen jilbernen Korb mit filbernen und goldenen Früchten 
und Blumen aller Art gejehen, welcher das Schönfte und Gefchmadvolifte 
bet, das er fich denken fonnte, als Zafelauffag — man würde auf einen 
Preis von 800 bis 1000 Thalern gerathen haben, doch der Preis überjftieg 
nicht die Summe, welche übrig bleibt, wenn man zwei Nullen wegitreicht. 

Es war ein bölzerner, zierlich geflochtener Korb, e8 waren wirkliche 
Früchte mit Phosphorlöfung überzogen, dann verfupfert (um dem Ueberzuge 
einige Stärke zu geben) und hierauf vergoldet oder verfilbert. An dem 
ganzen Wunderwerf war der aus Weiden geflochtene zierliche Korb das 
theuerfte, er foftete fünf Thaler, die Früchte waren nicht der Rebe werth, 
die Berjilberung erreichte noch nicht den Preis von vier Thalern. 

So ſollte die Wiffenihaft und das Leben immer Hand in Hand 
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gehen, und es würde gejchehen, weit mehr als es ber Fall ift, wenn bie 
Gelehrten, welche im Befige des Wiſſens find, geneigt wären, bafjelbe all- 
gemeiner zugänglich zu machen. 


Phosphor und Sauerfoff. 


Wenn Phosphor in atmofphärifcher Luſt mit Flamme verbrennt, jo 
bilden fich lebhafte weiße Dämpfe, welche theil8 von der bewegten Yuft 
weggeführt werben, theils fich an den nächjten Gegenftänden niederſchlagen. 
Diefe Dämpfe find nichts anderes als eine Phosphorverbindung mit dem 
Sanerftoff. Um jie in einer ſolchen Art zu erzeugen, daß fie jich nicht in 
die Luft zerftreuen, fondern gefammelt und unterfucht werben können, ver- 
fährt man folgendermaßen. 

Die nebenftehende Zeichnung giebt uns eine möglichit große Glasglode, 
welche auf einer flachen Schüffel fteht und mit atmofphärifcher Luft gefüllt 
ift. Um diefe Luft recht troden zu haben, 
jtellt man ein paar Stunden, bevor man bie 
Darftellung der Phosphorfäure beginnen 
will, ein Schüffelchen mit ein paar Stücken 
recht trodenen gebrannten Kalfes unter die 
— Glocke. Derſelbe genügt volllommen, würde 

ee allerdings durch ſalzſauren Kalk noch beſſer 

—* — vertreten ſein, es würde dieſes den kleinen 
— lee — allein es iſt in der That der gewöhnliche 

gebrannte und nicht gelöſchte Kalk ausreichend. 

Nachdem die Trocknung vollzogen, auch vorher darauf geſehen worden, 
bie Glocke und Platte, auf welcher fie ſteht, wohl abzuwiſchen, damit an 
den Wänden feine Feuchtigkeit haften bleibe, die von dem Kalfe nicht fo 
jchnelf entführt wird als die in der Luft, in Dampfgeftalt enthaltene — 
bringt man auf ein Porzellanfchälchen ein Kleines Stüdchen Phosphor, 
welches man in Löfchpapier abtrodnet, zündet diefes durch einen heißen 
Draht an, ſtellt e8 auf die Schüffel und deckt die Glocke darüber. Die 
Entfernung des Kalfes und das Einfchieben des Phosphors muß mit Be- 
hutjamfeit gejchehen, damit bei dem Lüften nicht ein gar zu ſtarker Wechjel 
zwijchen der äußeren und derjenigen Luft ftattfinde, welche in der Glode 
enthalten und welche getrocknet worden ift. 

Die Verbrennung des Phosphors dauert unter der Glode fo lange 
fort, als Sauerftoff in genügender Menge darin enthalten ift und als noch 
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atmefphärifche Luft unten, zwifchen dem Rande ver Glode und dem Teller, 
worauf fie ſteht, nachftrömt. Es füllt fich während des Brennens die Glocke 
mit weißen Dämpfen, welche anfangs noch die Flamme des Phosphors 
durchſchimmern laſſen, bald aber fo dicht werden, daß man denſelben nicht 
mebr brennen fieht, im Dunkeln ift dann vie ganze Glocke mit weißem 
Yihte erfüllt, bei Tage ſieht man nur das von den jchneeweißen Dämpfen 
wrüdgeworfene Tageslicht. 

Nah einigen Minuten hört die Entwidelung der wallenden Dämpfe 
auf, die Yuft beginnt durchfichtiger zu werben, man bemerkt nun, daß leichte 
Flocken fih an ver Glocke anjegen wie ein leichter Reif, und daß auch der 
Boven ebenſo bevedt wird. Auf dem Schälchen, worauf der Phosphor 
gelegen hat, bemerkt man einen vöthlichen led. 

Die weißen Floden find vie Phosphorfäure, welche man mit einer 
Federfahne (beifer wohl mit einem Blatte Platinbleh, das man benust, 
wie in Ähnlichen Fällen der Apotheker ein Kartenblatt anwendet) zuſammen— 
ehrt und im ein fehr trodnes Glasfläſchchen unter fehr gutem Ver— 
chluß bringt. 

Was in dem Scälhen zuricbleibt, ift nicht ganz verbrannter, nicht 
ganz in Säure umgewandelter Phosphor, es ift Phosphoroxyd. 


Phosphorſäure. Darſtellung derfelben. 


Das Experiment, wie es hier beſchrieben worden, kann ein Jeder mit 
keichtigkeit ausführen, allein es giebt nur ſehr geringe Mengen Phosphor— 
jinre; mehr ſchon erhält man, werm man ftatt der atmoſphäriſchen Luft 
ih des Sauerftoffgafes bedient, allein am ausgiebigjten iſt folgendes Ver— 
jahren, und es wird angewendet überall wo man größere Quantitäten dieſer 
Zäure haben will. 

Der Apparat, welcher zur Erzeugung dient, ift folgender: Wir fehen 
in der Mitte der Zeichnung das Hauptſtück und dasjenige, welches am 
ihwierigften zu befchaffen ift, einen großen Ballon mit drei Oeffnungen. 
Solcher Apparat ift thener, allein er kann fehr leicht erjegt werden, ent: 
weder durch eine möglichit große Mittelflafche (Woulf'ſche Flaſche) mit drei 
Nindungen oder durch einen Schwefelfäure-Ballon, in deſſen großen Bauch 
man felbft mit geringer Mühe fich ein paar zollweite Deffnungen bobrt. 

Die Sache ift fehr viel leichter, als man jich gewöhnlich vorftellt und 
wenn man es einmal mit einem Bruchftüd einer Glastafel verfucht haben 
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wird, fo macht man es ganz leicht mit jeder beliebigen Flaſche und mit 
jeder beliebigen Stärfe des Glaſes. 

Auf die Stelle, welche angebohrt werden joll, bringt man ein Hleines 
Tröpfchen Terpentindl und auf diefes Tröpfchen fegt man die Spige eines 

Fig. 344. gewöhnlichen Grabſtichels, 

1“ wie ihn die Kupferſtecher 

brauchen, jedoch darf er 

nicht über dem Lichte an- 

gelaffen werden, wie es 

die Rupferftecher gewöhn— 

lich thun, weil er dadurch 
weich wird. 

Der nicht angelaffene 
Stahl ift viel Härter als 
das härtejte Glas, es jei 
denn reiner Kiefel, das mit 
Rali oder Natron und Kall 
gewonnene tft durchweg viel 
weicher. Wenn man bie 
Spike des Grabftichel8 auf dem Glafe einigemale drehend bin und her 
bewegt, jo wird man alsbald fühlen, daß die Spite gefaßt hat, ver Ter- 
pentin befördert das Angreifen nicht nur, fondern er macht die Operation 
auch ruhig und ſicher. 

Wenn man nun fortfährt den Grabftichel hin und her zu bewegen 
mit ganz leichtem, kaum bemerfbarem Drud, fo ift die Seite eines 
Schwefelfäureballons in höchftens einer Minute durchbohrt. 

Nun aber beginnt das Gefährliche ver Arbeit. Wenn man fich jett 
nicht Zeit läßt, wenn man jet nicht ganz langjam und ohne Druck weiter 
bohrt, wenn man irgend ein Hinvderniß, welches das ungleiche Loch tem 
Grabjtichel bietet, durch Gewalt befeitigen will, fo ift der ganze Ballen 
geiprengt. Hat man jedoch die nöthige Geduld, fo wird man in fünf Mi 
nuten eine Deffnung haben in welche man eine Federyvoſe fteden kann, umd 
mit Hülfe einer feinen Feile, welche ganz mit Terpentinöl getränft und 
wiederholt damit benett wird, macht man daraus in einer halben Stunde 
ein Zoch, groß genug um einen zollitarfen Kork hineinjegen zu können. 

So verführt man num biejer erften Deffnung gegenüber mit einer 
zweiten und bald wird man feinen Apparat fertig haben. Der Verfaſſer 
hat dieſes Verfahren abfichtlich hier befchrieben, weil e8 dem Yaien, welcher 
das vorkommende Experiment machen will, eine Ausgabe von 12 bie 
15 Thalern erfpart, fo viel und mehr Taffen die Händler mit chemifchen 
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Apparaten ſich für ein Glas von ſolcher Art wie das erforderliche geben, 
ſell es gar 20 Zoll Durchmeſſer haben, wie ein Schwefelſäureballon, ſo 
ind 30 Thaler kaum noch genügend, um ihm zu bezahlen, er iſt zwar ſehr 
isen, allein die Schönheit hilft hierbei nichts und das etwa mißglückte 
rperiment, bei welchem durch ungleiche Erhitzung der Ballon zerbricht, 
sihtet einen Schaden von vielen Thalern an, während in der Art gemacht 
wie beichrieben worden, ein halber Thaler für das Gefäß und eine Stunde 
zeit den Schaden erjekt. 

Der Ballon fteht auf einem Schemel, welcher ausgefchnitten ift, wie 
Ne Figur zeigt, oder welcher einen Strohkranz trägt. Eins oder das an- 
dere ift nöthig, damit der Ballon gehörigen ficheren Halt habe. 

Durch den eigentlichen oder mittleren Hals ver Glaskugel bringt man 
en Meifingrohr, welches in einem Pfropfen befeftigt ift, mittelft deffen man 
Neien Hals des Ballons ſchließen kann. 

Das Rohr ab trägt ein Schälchen von Platina v, welches in ver 
Mitte ver Glasfugel A zu hängen fommt. In der Figur tft diefes Schälchen 
ver Deutlichfeit wegen zu groß gezeichnet, e8 muß durch den Hals des Glaſes 
xben, was mit dem bier gezeichneten nicht der Fall fein würde. Es hat zum 
zwed, ven Phosphor, welcher verbrennen foll, aufzunehnten, und bie Röhre ab 
sat feinen anderen Zwed als den, zu vermitteln, daß man durch Fließpapier 
xtrodneten Bhosphor von a nach v fallen laffen, zur Entzündung deſſelben 
aber einen Eiſendrath bis zu dem Platinfchälchen führen fönne. 

Bir fommen nun zu den beiden anderen Zubulaturen d und g, welche 
etweder wie hier, geblafene Glasanſätze find, oder welche bloße zollweite 
deffnungen, mit gut paffenden Korkftöpfeln verfehen, find, in denen vie 
Gasröhren fteden, welche zum Zuführen und Wegführen der Gafe und 
Timpfe dienen. 

Es handelt fih bei d um Zuführung trodner atmoſphäriſcher Luft. 
Deſes gefchieht, indem man bdiefelbe bei d einführt durch irgend einen 
VRechanismus, oder indem man bei g die im Ballon befindliche Luft aus- 
sieht, Beide Mündungen müffen durch vie Röhren gh und cd unter allen 
Umftänden gleichzeitig offen fein, fonjt kann ein folcher Luftwechſel, ein 
Zuftrömen in die Glaskugel und ein Entweichen aus berfelben auf der . 
underen Seite nicht ftattfinden. 

Die Luft, welche zugeführt werben foll, muß troden fein, deshalb 
rmgt man zwifchen der Kugel und der atmofphärifchen Luft eine mit 
auftiihen Kalk gefüllte Röhre C an, durch welche vie Luft geht, bevor 
je nach ver Kugel A gelangt. 

Soll ein befonderes Gas, z. B. Sauerftoffgas zugeführt werben, fo 
lt man ein Gafometer, Fig. 345, mit feiner feitwärts gehenden Röhre c 
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an die Röhre c der Figur 344, füllt den Raum A deſſelben mit Sauer: 
ftoffga8 und vertreibt dadurch, daß man das Gefüh C des Gafometers 
' mit Waffer füllt und ven Hahn b öffnet, das Gas aus 
demfelben, welches nun gezwungen’ ift durch die mit trod: 
nem cauſtiſchem Kalk gefüllte Röhre zu gehen und auf 
biefe Weife die verbrauchte Luft in der Glaskugel durch 
g- trodnes Gas zu ergänzen. Die beiden Röhren c des 
Gaſometers und c des Apparats Fig. 344 find natürlich 
durch Kautſchuk luftdicht mit einander verbunden. 

Durch die Mündung der zweiten Tubulatur g ſoll 

die ausgenußte nicht mehr Sauerftoff enthaltende Yuft 
entweichen, dies gefchieht indem man ihr einen etwas 
weiteren Weg durch die Röhre gh anweift, welche im Knie gebogen in eine 
Flaſche B reicht, welche dient, um die mit in den Luftftrom hereingezogene 
Phosphorfäure abzufegen. 

Hereingezogen wird biefelbe dadurch, dag man einen Ajpirator mit dem 
Glaſe in Verbindung bringt. Derfelbe hat die Einrichtung, wie Fig. 346, 
welche wir bereits aus dem erjten Theile des vorliegenden Werkes Fennen, 

ne 346. 2... wo nämlich das 
— — große Blechge— 
fäaãß gan mit 


gi Ü 5 4 Waſſer gefüllt 


iſt und während 
man die Defl- 

nung a und die vahinein mündende Röhre c 
durch den Hahn fgeichloffen hält, die an- 
dere Deffnung b durch die Röhre r und 
einen Gummifchlauch mit der Röhre kl ver 
Fig. 344 und folglich mit dem Gefäß oder 
der Flaſche B in Verbindung fteht und ver- 
mag bie in B überflüffige Luft in feinem 
weiten Bauche aufzunehmen, in fich einzu- : 
ziehen, welches dadurch gefchieht, daß man 
— — den ganz unten befindlichen Ausgußhahn öff⸗ 
net. Das Baffer fteömt nämlich aus und e8 würde oben ein luftwerbünnter 
Raum entftehen, da aber durch die Röhre der Luftzutritt aus der Flaſche B- 
vermittelt ift, fo entiteht Fein Iuftverbinnter Raum und die Flaſche 
wird zum Theil entleert, diefe Leere wird aber wieder gefüllt aus dem 
Ballon und damit diefer Feine Luft von geringerem Drude babe, als bie 
außerhalb befindliche, muß er fich feinerfeits Erfat holen aus dem Rohre C 
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und der dahinter liegenden Deffnung des Kleinen Rohres c, welches in bie 
atmoſphäriſche Yuft mündet oder in ein Gafometer geht, aus welchem bie 
eingeſchloſſene Luft durch Waſſerdruck vertrieben wird. 

Die ſechs Uförmig gebogenen Röhren find bei dem gegenwärtigen 
Aſpirator nicht nöthig, fie werden daher durch Schliefung des Hahns aufer 
Thätigfeit gejegt, oder man kann fie auch nach Schliefung des Rohre ganz 
entfernen, welches in jofern beſſer ift, als dadurch der Afpirator unab- 
haäugig wird von der Latte und ihren Anhängjeln und aufgeftellt werden 
lann wo man feiner bebarf. 

Auch diejes Inſtrument ift theuer genug und auch dieſes läßt fich durch 
ane beliebig gejtaltete Flafche, ein jogenanntes Standgefäß, wie man die— 
ielden von grünem Glaſe geformt in Apothefen und Droguerien zu hun— 
derten bat, jehr leicht erjegen, man bat nichts weiter zu thun, als ein 
jeldes Gefäß ganz umten anzubohren und einen Kork mit einer Enieförmig 
gehogenen Röhre in die Deffnung anzufegen. 

Die Fig. 347 zeigt eine ſolche Flaſche V, allerdings nicht mit einer 
bloßen Bohrung und einem eingefegten Kork, ſondern mit einer vollftändig 

Fig. 348. regelrecht geformten Tu— 

J bulatur mit einem Anſatz 

von Glas, welcher mit der 

Flaſche zuſammengeſchmol— 

zen iſt, verſehen. Eine 

ſolche Einrichtung iſt je— 
Fig 347. 





denfalls eleganter, allein ſie iſt auch gleich— 
zeitig ſehr viel theurer, ohne im mindeſten beſſer 
u ſein. 

Man bohrt in ſolche Flaſche auf die ange— 
gebene Weiſe eine Oeffnung. Da das Glas an dieſer Stelle ſolcher Stand— 
gefäße viel dicker iſt als auf dem Umfange eines Schwefelſäureballons, fo 
dauert die Bohrung etwas länger, allein eben der größeren Stärke wegen 
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fann man auch etwas fFräftiger zu Werfe gehen und ver Unterjchier ift 
demnach nicht fo jehr bedeutend. 

Iſt die Deffnung weit genug, jo wird ein Kork eingefetst, durch welchen 
eine rechtwinklig umgebogene Glasröhre geht, deren Mindung man mit 
einem Stöpfel von Holz jchliefen kann, der den Hahn r vertritt. In ben 
Hals der Flaſche bringt man gleichfall8 einen Kork mit einer ähnlich ge 
bogenen Röhre, wie die Fig. 347 zeigt, mittelft eines Kautfchufblättchens 
iſt fie au den großen Apparat gehängt, wie bier an eine mit Chlorcalcium 
gefüllte Röhre, welche zu dem gegenwärtigen Verfuche ganz überflüffig wäre, 
jedoch für andere Zwecke allerdings von großer Wichtigkeit ift. 

Kehren wir num zu unferer, zur Bereitung dev Phosphorfäure ange 
gebenen Figur zurüd, fo müffen wir der Jufammenfegung wegen mit dem 
Gafometer und dem Afpirator noch jagen, daß, wenn atmofphärifche Luft 
angewendet wird, eins won beiden genügt, der Gasbehälter oder ber Aſpi— 
rator, der Letztere allein wird nicht nur genügen, ſondern wird ber wirt 
famere fein. 

Wenn man jedoch mit Sauerftoff in einem größeren Antheil als gewöhn: 
lich verfegte atmojphärifche Yuft anwendet, was man wohl thut, um die Ope 
ration zu bejchleunigen, fo würde biefer, aus dem Gasbehälter vertrieben, 
in bie Kugel gejagt werden miüffen, es wiirde aber davon fo viel verbraudt 
werden, daß fein continuirlicher Strom entftehen könnte und deßwegen würde 
man neben dem Basbehälter einerfeits auch einen Ajpivator andererjeits 
haben müſſen, welcher die vernugte Luft in die Flafche B zieht. 

Die Operation wird nun folgendermaßen durchgeführt. Der Ballon A 
wird zuvörderſt durch Chlorcalcium getrodnet, welchen man in die Platin- 
ſchale v bringt und eine geraume Zeit mit der Luft des Ballons in Be 
rührung läßt. Dann wird der mit Gas gefüllte Behälter an die Röhre c 
gelegt, der Afpirator an die Röhre | (wir wiffen bereits unter welchen Um: 
ftänden eines oder Das andere genügt, unter welchen Umſtänden beides 
nöthig ift) angefügt, hierauf der Kalk entfernt, an feine Stelle aber Phos- 
phor gebracht und diefer num durch einen Eifendrath angezündet, welcher, 
nachdem fein vorderes Ende auf etwa 50 Grad erwärmt ift, durch bie 
Röhre ab bis auf ven Phosphor herabgeſenkt wird. 

Sobald derſelbe brennt, fest man die Luftſtrömung in Thätigfeit. Der 
Gasbehälter drängt immer neue Luft durch die Röhre c und die Chlor: 
calciumröhre C nach der Tubulatur d und durch diefelbe in den Ballon A. 
Vermöge des Verbrennungsprocefjes wird nur der Sauerftoff abforbirt 
und dafür Phosphorfäure gebildet, ver Stickſtoff aber zurückgelaſſen. Die 
Säure fegt fih an den Wänden nieder, während die immer nen gebiloete 
gasförmig in dem Ballon ſchwebt, ihn als weißer Dampf erfüllt. Indeſſen 
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muß der Stidftoff hinausgefchafft werden, weshalb man ben Afpirator an 
der Röhre kl wirken läßt. Diefer zieht die Luft aus der Flaſche B und 
es ftürzt fih, um das gejtörte Gleichgewicht herzuftellen, wieder Luft 
aus dem Ballon hinein, welche jedoch jehr viel von der dampfförmigen 
Simre in die Flafche zieht. Um dieſe nicht zu verlieren, wird aber ber 
Apirator nicht gleich bei g am Ballon angebracht, ſondern man bringt 
zwiſchen ihn und den Ajpirator vie Müttelflafche B. 

Wenn das erfte Stüdchen Phosphor verzehrt worden ift, jo läßt man 
durch die Röhre ab, welche indeffen bei a zugeftöpfelt war, ein neues 
Stüdchen hinab, in das Schälchen fallen, welches in der Regel warm genug 
ft um den Phosphor fogleich zu entflammen, follte dieſes übrigens nicht 
der Fall fein, jo wird die Entzündung wieder vorgenommen, wie vorhin 
angegeben worden. 

Falls man mit Sauerftoff in großer Menge operirt, fo wird derſelbe 
in jolhem Grade von dem Phosphor verzehrt, daß wenig oder nichts übrig 
bleibt, welches in die Flaſche B gezogen werden fönnte, dann läßt man 
entweder diefe weg und fammelt die Säure, die ſich im Ballon bildet und 
anfegt, oder, da diefes auch wegen der beveutenden Temperaturerhöhung 
ſeine Schwierigfeiten hat, man läßt die Röhre ab offen, wodurch dann 
ſtets fo viel atmofphärifche Luft in die Kugel dringt, als nöthig um das 
Sleihgewicht des Luftdrucks zu erhalten, und noch eine gute Portion Stid- 
ſtoff als Träger der erzeugten bampfförmigen Säure übrig zu behalten, 
der nun mit fammt diefer Säure durch den bei l wirkenden Afpirator aus 
der Kugel in die Flaſche und aus diefer nach Ablagerung der Säure weiter 
geichafft wird. 

Zu legterem kann man fich auch eines anderen Mittels als eines 
Apirators bedienen. Wenn man 3. B. die Röhre kl nicht von Glas, 
iondern von Eifenbleh und etwa fo weit macht wie den Chlinder einer 
feinen argandtifchen Lampe, ihn mit einem feinen Schälchen umgiebt, 
welhes ganz unten auswendig angebracht ift und worauf man ein paar 
Tropfen Weingeift gießt, jo kann durch Anzünden veffelben die Luft im 
Innern der Metaliröhre jo erwärmt werden, daß fie auffteigt und auf dieſe 
Beife die andere Luft nach fich zieht. Der heftige Zug, durch welchen bie 
argandtiſchen Lampen brennen, rührt nur von der Erhigung ber, welche die 
imerhafb des Eylinders brennende Flamme hervorbringt. Da ein jo heftiger 
Zug als dort erforderlich, hier gar nicht nöthig, fo genügt auch eine viel 
gelindere Erwärmung des Schlots, der ja nur dienen foll, um allmählig 
diejenige Luft wegzufchaffen, welche zum Träger ver Phosphorfäure gedient 
bat und welche die fernere Oxydation bie zu dem Grade, den man ber- 
langt (bis zur Bildung der Phosphorfäure) kindern würde, wenn er in zu 
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großer Menge vorhanden wäre, es würde Phosphoroxyd entfteben jtatt 
Phosphorfäure: 

Da dieſe Phosphorfäure ein im höchjten Grade hygroſkopiſcher Körper 
ift, fo muß man eigentlich jeve Darftellungsmethode verwerfen, bei welcher 
Luft in den Ballon kommt, welche nicht vorher über Chlorcaleium gezogen 
ift, demnach ift alfo auch der Zutritt, den die Luft durch die Röhre ab 
erhält, feinesweges zweckmäßig und er follte eigentlich nur in folder Art 
gejtattet werden, daß auch in dem Pfropfen a eine Glasröhre befinplich, 
welche mit einem Trodenrohr in gleicher Weife zufammenhängt, wie vie 
Röhre d auf der Seite des Ballons mit der Uförmigen Röhre C. 


Eigenfchaften der walerfreien Phosphorfäure. 


Was wir durch das gedachte Erperiment erhalten, was als Wolke, 
dann als Reif, was wie Schneefloden zufammengehäuft, au ven Wänden 
des Ballons und der Flaſche B fich fammelt, ijt die waſſerfreie Phosphor: 
füure, die eben wafferfrei zu erhalten, alle die VBorfichtsmaßregeln getroffen 
worden jind, welche ven Waſſerdampf entfernt halten follen. Sie ift fchnee 
weiß und undurchfichtig, zeigt aber nicht die geringjte Anlage zur Kryſtalli— 
jation, wohl aber die größte mit Feuchtigkeit zu zerfliegen, welche fie mit 
Begierde aus der Luft oder wo fie diefelbe antrifft, an ſich vafft, fie ift 
demmach auch höchit geeignet feuchte Räume auszutrodnen, mehr noch als 
Chlorkalk, wenn fie nur nicht zu theuer wäre. 

Bringt man Waffer zu der trodnen Säure, jo entjteht eine bedeutende 
Erhitung; etwas davon zufammengebrüdt und auf Waſſer geworfen, er- 
regt ein Zifchen wie glühendes Metall und auf die Zunge gebracht, wirft 
diefe Säure wirklich fo, fie verurfacht eine eigentliche Verbrennung, eine 
jchwer heilende Branpblafe war immer der Lohn für die große Unvorfich- 
tigkeit, mit welcher man fich dieſem Erperimente unterzog. 

Die wajjerfreie Säure ift außerordentlich feuerbeftändig, fie verflüch- 
tigt jich erjt bei ver Weißglühhitze, dann aber noch unverändert, ohne ſich 
zu zerfegen; vothglühende Kohlen aber bewirken Zerjegung, Phosphorfäure 
mit Kohlen geglüht geht über in Kohlenfäure, Kohlenorydgas und Phos- 
phor. Dies ift der Weg Phosphor zu erzeugen, wie wir bereits willen, 
denn der Phosphor kommt in der Natur jehr häufig, aber immer nur als 
Säure vor und muß aus diefer Säure durch Reduktion mittelft ver Koble 
gewonnen werden. As Säure ift der Phosphor mit dem Eiſen, dem 


Wafferbaltige Phosphorjänre. 217 


Mangan, dem Blei, dem Kalf, ver Magnefia verbunden, hieraus ziehen 
die Pflanzen ihr Beſitzthum umd die Thiere eignen fich davon wieder das 
ihnen Dienliche zu, verwenden es für ihre Knochen und jchließlich gewinnt 
der Menfch gerade daraus (weil die Phosphorfäure in diefen am jtärfften 
aufgehäuft ift) den Phosphor. 

Wegen diefer großen Begierde, fih mit dem Wafler zu verbinben, 
befiegt fie Die meiſten anderen ähnlich bejchaffenen Körper. Goncentrirte 
Schwefelfäure gehört unter diefelben und kann wegen ihrer außerordent- 
lichen Affinität zum Waſſer benugt werden, Yuft zu trodnen, Dämpfe zu 
verihluden — Phosphorſäure ift hierin fo viel ftärfer, daß fie dieſer, 
nach Feuchtigkeit fo jehr begierigen Säure, der Schwefelfäure, ihr Hydrat— 
waſſer vollſtändig entzieht und jie in wafjerfreie Schwefelfäure verwandelt, 
während fie felbft zu waſſerhaltiger Phosphorfäure wird. 

Auch aus mehreren ätheriſchen Delen zieht fie Waſſer, obſchon die— 
jelben feines enthalten. Mit folchen ätherifchen Delen erhist, entzieht fie 
ihnen zwei der Elemente, welche zu ihrer Bildung erforderlich find, Sauer- 
ftoff und Wafferftoff, in ſolchem Verhältniß, im welchem dieſelben Waffer 
bilden würden, vereinigt diefelben nun wirklich zu Waſſer und bildet fo 
vhosphorfäurehydrat. Dadurch hört natürlich das ätheriſche Del auf 
zu eriftiren und es entweicht in dem Verhältniß, wie Wafferitoff und 
Sauerstoff ihm entzogen wird, SKohlenwafferftoff, welches man haben 
wollte. 

Diefe beiden Erperimente beweijen die ungeheure Kraft, mit welcher 
die Säure fich beftrebt, Waffer an fich zu raffen, beweifen, wie wichtig fie 
als austrocdnendes Mittel wäre, wenn fie im gemügender Menge und zu 
mäßigem Preife zu beichaffen wäre. 

Die Säure im trodnen Zuſtande zu bewahren, ift ſehr ſchwer und 
lann nur bei der größten Vorficht und bei trefflich eingeriebenen Stöpfeln 
ermöglicht werben. 


Walerhaltige Phosphorfäure. 


Wenn man der wafferfreien Phosphorfüure Gelegenheit giebt, ſich 
mit Wafjferdämpfen zu verbinden, jo zerfließt fie mit venfelben zu Hydrat; 
wenn man ferner bei der Bereitung der Phosphorfäure die Feuchtigkeit 
nicht auf die angegebene Weiſe mit Sorgfalt ausjchließt, jo entjteht jchon 
bei der Bildung eine wafferhaltige Säure und fie wird es immer mehr, 
bis das erforderliche Waffer aufgenommen ift. Wenn man ferner waffer- 
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freie Säure geradezu in Waffer bringt, jo wird auch hierdurch biefelbe zu 
einem Hydrat, falls des Waffers nicht zu viel war und die Säure dann 
in demfelben aufgelöft werben würde. 

Alle diefe Wege zeigen uns die Möglichkeit, aus ver wajjerfreien 
Säure wafferhaltige zu machen, find aber durchaus nicht diejenigen, auf 
denen man die wajjerhaltige Säure darftellt. Dieſes gefchieht dadurch, 
dag man den Phosphor nicht durch den Sauerftoff der Luft, fondern dur 
den einer flüfjigen Säure orybirt. 

Fig. 349. Um dieſes zu bewerfjtelligen, verfährt 
man in folgender Art. Fig. 349 zeigt eine 
Retorte, in welche zu einem Theile Phos— 
phor das zehnfache Gewicht Salpeterjäure 
nur mit jo viel Waller verdünnt, daß fie 
ein jpecififches Gewicht von 1,2 hat, ge- 
(2 goffen wird; fie jteht über einem ſchwachen 
— u er, Kohlenfeuer, oder, was noch beſſer iſt, in 

IN ⸗ einem Sandbade, mitteljt deffen man die 
Temperatur regeln und bejtändiger erhalten fann. Die Temperatur muß 
jo hoch gefteigert werden, daß fich von dem Phosphor Blaſen in großer 
Menge entwideln, nicht aber jo, daß die Säure kocht, in welchem Falle 
der Phosphor durchaus nicht ſchneller orydirt, wohl aber die Salpeter- 
füure in Dämpfe aufgelöft und ftatt der beabjichtigten Phosphorfäure 
übergeführt wird. Ueberdies ift auch bei fo ftarfer Erhigung eine Erplo- 
ſion möglich, weil die Dämpfe nicht fo ſchnell den Hals der Netorte ver: 
laffen fünnen, als fie aus der fiedenden Säure erzeugt werden. Solde 
Zertrümmerung eines Gefäßes mit fochenden Flüſſigkeiten ift unter allen 
Umftänden gefährlich, mehr noch, wenn die Flüffigfeiten concentrirte oder 
wentgitens ſehr jtarfe Säuren find, hier aber wird dies alles noch dadurch 
überboten, daß Phosphor mit dabei ift, der natürlich fofort in Brand 
geräth und der Brandwunden von höchſter Schmerzhaftigfeit verurſacht. 
An den Hals der Netorte wird eine Vorlage gelegt, welche, auf einem 
Dreifuß jtehend, mit einem Stüde Leinwand bevedt ift, auf welche ein 
ununterbrochener Strom falten Waffers fließt. 

Der Zwed diefer Operation it feineswegs, flüffige Phosphorjäure 
in die Vorlage zu bringen, fondern nur den Phosphor in der Salpeter 
fäure bis zur Säurebildung zu orhdiren. Daher füllt man die übergegan- 
gene Flüffigkeit immer wieder in die Retorte zurüd (es ift deshalb jehr 
gut, wenn biefelbe eine Tubulatur hat. Diefe wird nicht einmal fejt, jon- 
bern nur durch einen ſchlecht pafjenden Glasjtöpfel halb verfchloffen, auch 
die Borlage braucht nicht luftdicht anzuliegen, im Gegentheil hat man 
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Luftzutritt gern, weil derfelbe die Oxydation des Phosphors beförbert) 
und wiederholt diejes jo lange, bis die Auflöfung des Phosphors in ber 
Säure ftattgefunden hat. 

Mit der dejtillirten Säure geht immer etwas phosphorige Säure 
über, fie wird ſtets zurücgebracht zu dem Phosphor und erhält auf folche 
Weiſe Gelegenheit, ſich bis zu dem erforberlichen Grade zu orhbiren. 

Iſt die Auflöfung vollftändig geworden, dann erit beginnt man bie 
Deftillation mit der Abficht, die gebrauchte Salpeterfäure wieder zu gewin- 
nen, jo viel als thunlih. Es gejchieht viefes, indem man bei mäßigem 
deuer ungefähr "10 des Inhalts der Retorte in die Vorlage gelangen 
lükt, bis das in der Retorte Zurücbleibende Syrupsconfijtenz hat, umd 
erft bei diefem Stadium der Deftillation feheint die Oxydation des aufge: 
löften Phosphors zu Phosphorfäure vollendet zu werben, indem man wahr: 
nimmt, wie fich rothe Dämpfe von falpetriger Säure entwideln, welches 
eine Zerfegung der Salpeterfäure zu Gunſten der Phosphorfäurebildung 
anbeutet. 

Die als Deſtillat gewonnene Salpeterfänre ift nicht ftarf genug, um 
abermals verwendet zu werden, ba ihr aber jonjt nichts fehlt, fo bringt 
man fie durch Zumifchung von jehr concentrirter Säure wieder auf das- 
jenige Gewicht, welches verlangt wird (1,2), und dann ijt fie jo werthvolf 
wie noch nicht gebrauchte. 

Was in der Retorte zurücbleibt, ift wafjerhaltige Phosphorfäure mit 
noch beträchtlichen Duantitäten Salpeterfüure. Diefe wird in einer offnen 
Schale durch ferneres Kochen verjagt; reine Phosphorfüure hat man erft, 
wenn feine jauren Dämpfe mehr entweichen. Die Flüffigkeit hat erfaltet 
ein fpecififches Gewicht von 1,9, iſt alfo fchwerer als die concentrirte 
Schwefelfäure, und jie ijt dickflüſſig wie Syrup. 

Für Apotheker ift die Notiz intereffant, welche Dtto in feinem großen 
Berfe darüber giebt. „Eine Unze Phosphor liefert reichlich drei Unzen 
Säure, man kann aljo annehmen, daß diefe das Hydrat 3HO, PO, jei 
(drei Waſſer mit eins Säure). Berbünnt man diefe Säure mit Waſſer, 
bis fie nur noch ein fpecififches Gewicht won 1,13 hat, fo erhält man bie- 
jenige Säure, welche die preußifche Pharmacopde mit Acidum phospho- 
ricum purum bezeichnet. Cine Unze liefert ungefähr 13 Unzen biefer 
Säure. Andre Pharmacopden laffen die Verdünnung bis zum zehn: 
fahen Gewicht des Phosphors vornehmen, wodurch eine Säure von 
ungefähr 1,16 entjteht, welche jtärfer als die vorige, Acidum phosphöri- 
cum concentratum ift. Cine weitere Verdünnung einer oder der andern 
Säure bis zu dem fpecififchen Gewicht von 1,08 giebt Ac. ph. dilutum.“ 

Wird die Bereitung mit jtärfer concentrirter Salpeterfüure vorge: 
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nommen, jo fteht man immer in Gefahr, eine Erplofion zu veranlaffen, 
daher man fich fehr zu hiten bat, das angegebene Maaß zu überjchreiten; 
eine zu ſchwache Säure hat einen andern Nachtheil, die Oxydation des 
Phosphors wird nicht vollendet. 

Man kann die auf diefem Wege erhaltene Phosphorfäure eines beveu- 
tenden Antheils ihres Waffers berauben, wenn man fie in einer Platin- 
ichale eindampft. Die Flüffigleit wird immer dicker, endlich tritt ein Zeit 
punft ein, wo fie fich zu färben, wo fie gelb zu werben beginnt, dann wirt 
fie roth, fie glühet, fie ift im ihrem Hydratwaſſer nicht mehr aufgelsit, 
fondern geſchmolzen. Lett kann fie fein Wafjer mehr verlieren, auch nicht 
durch lange fortgefetstes Glühen. Man gießt fie auf Platinbleh aus und 
nach dem Erkalten bilvet jie eine fefte, glasartig ausjehende Maffe, völlig 
durcbjichtig, ziemlich hart und darum auch verglafte Phosphorfäure genannt. 

Diefelbe ift durchaus nicht wafferfrei, fie hat noch über 11 Procent 
Waſſer, hält daſſelbe aber jo außerordentlich feit, daß es durch Hite allein 
nicht vertrieben werden Fan. In gefcehmolzenem Zujtande in der Roth: 
glühhige giebt diefe Säure bemerkbar Dämpfe von fich, allein fie ift felbit 
in dieſem Stadium noch weit von dem Siedepunkte entfernt, deſſen Tem— 
peratur man noch gar nicht Fennt. 

Wen dieſe glafige Phosphorfäure nicht in einem Platinatigel, jon- 
dern in einem Porzellan» oder einem heſſiſchen Schmelztigel bereitet, 
geſchmolzen wird, jo greift fie das Gefäß fehr jtarf an und löſt aus dem— 
jelben Kiejelfäure und Thonerde auf. Die Säure ift demnach verumrei- 
nigt, etwas leicht zu Entvedendes, indem die fo gebildete Säure fehr hart, 
ſehr ſchwer — man möchte fajt jagen gar nicht auflöslih im Waſſer 
it, jondern, wie ein Stüd Spiegelglas ausfehend, ſelbſt auf den kalihal— 
tigen Speichel gar nicht wirkt, alfo beträchtlich Tange an die Zunge gebal- 
ten, noch feinen Gefchmad zeigt. Hat fie einige Zeit an der Luft gelegen, 
jo zieht fie allerdings von diefer Feuchtigkeit an und alsdann ſchmeckt man 
auch jehr wohl die Säure. Wenn aber viefer Ueberzug durch Wafler 
abgewajchen, das glafige Stid dann getrodnet und hierauf an die Zunge 
gebracht wird, jo nimmt man feine Spur von Geſchmack wahr, 

Diefes aber ift eben ein Zeichen der Unreinheit, denn die reine ver- 
glafte Phosphorfäure löſt fich leicht im Waffer auf umd zerfließt an ber 
Luft zu einem andern Hydrat. 
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Berfchiedene Hydrate der Phosphorfäure. 


Diefes Lestere führt uns naturgemäk zur Betrachtung der Phospbor- 
ſäure mit verfchievenen Antheilen Hydratwaſſer. Lange war ınan nicht 
im Reinen hierüber, nicht vollfommen ficher über das, was mit der Phos— 
pborläure vorgehe; endlich iſt es den emfigen Arbeiten deutjcher Chemiker 
gelungen, fo viel Material zu beichaffen, daß ein engländifcher Chemifer 
Graham ein ziemlich unerwartetes, aber ein jett nicht mehr angefochtenes 
Reſultat daraus ziehen konnte, diefes nämlich, daf die verfchiedenen Hydrate 
als Salze zu betrachten feien, in denen das Waffer die Bafis, die Phos- 
phorſäure aber die Säure gebe und daß je nachdem die Bafe zur Säure 
ih wie eins zu eins ober wie zwei zu eins oder wie drei zu eins ver: 
hielten, drei ganz verſchiedene Körper refultirten, welche nun auch, mit 
andern Körpern vereinigt, von einander fehr abweichende Verbindungen 
geben. 

Die auf trodenem Wege (S. 209) bereitete Phosphorſäure ift waller- 
frei, die auf naſſem Wege bereitete (S. 217) waſſerhaltig. Die auf 
trodenem Wege bereitete in Waffer aufgelöft und frifch verbraucht wirkt 
daher ganz anders, als die auf naſſem Wege bereitete; durch längeres 
Stehen mit Waſſer wird aber auch die waflerfreie aufgelöfte Säure zur 
wafferhaltigen, welche fich in ihren Wirkungen durchaus anders zeigt. 

Der Erite, welcher hierauf aufmerffam machte, war vor etiwa zwanzig 
‚Jahren der Chemiker Engelhardt. Man hatte gefagt, die Phosphorfäure 
befige die Eigenfchaft, Eiweiß gerinnen zu machen, nicht, wie die anderen 
Säuren — Engelhardt ftellte die Behauptung auf — dieſes fei nicht 
rihtig und die Phosphorfäure befite diefe Eigenfchaft allerdings. Bei 
fortgefegten Unterfuchungen über biefen Gegenftand fand er, daß die früher 
gemachten Angaben anderer Chemifer doch richtig feien — er hatte alfo 
etwas gefunden und ſich dann felbjt widerlegt. 

Als er num die Vorgänge auf's Neue durchnahm, fand er, daß er fich 
teinesweges in dem fich widerfprechenden Angaben getäufcht, daß diefelben 
Säuren wirflih verfchiedene Nufultate gäben, je nachdem man bie 
wafferfreie Säure fofort in einer Auflöfung anwende oder je nachdem biefe 
wahlerfreie Säure ſchon mehrere Tage im Waffer gelöſt gewefen. 

Noch eine andere Beobachtung trat dazıı, um dem Engländer Graham 
die Arbeit zu erleichtern. Diefe Beobachtung lehrt, daß gewöhnliches 
vhosphorfaures Natron in Waffer gelöft und zu falpeterfaurem Silber: 
oxyd (natürlich auch in Waffer gelöft) gefett, diefes mit gelber Farbe nie: 
verichlage, indeſſen dafjelbe phosphorfaure Natron ausgeglüht und dann 
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aufgelöft und zu falpeterfaurem Silber geſetzt, daffelbe mit weißer Farbe 
nieberfchlage. 

Diefe Beobachtungen gaben Graham ven Anftoß zu weiterem Verfolg 
der Unterfuchungen und er konnte nach denjelben jagen, das verjchiedene 
Berhalten der Phosphorfäure rühre davon her, daß fie ſehr verfchiedene 
Quantitäten bafifhen Hydratwaſſers enthalte und daß es drei verfchie- 
dene Proportionen gebe, in denen Phosphorfäure einmal, zweimal und 
dreimal mit Hydratwaſſer verfehen ſei; abgeſehen von ver wafferfreien 
Säure PO, gübe es alfo Ä 

ein erjtes Hydrat derjelben PO, + HO 

ein zweites ÖSyprat =» PO,+2HO und 

ein drittes Hhydrat > PO,+3HO 
und jedes diefer Hydrate bilde nach feiner Zufammenfegung verfchievene 
Salze. Die Hydrate nennt der Engländer mit der franzöfifchen (dem 
Griechifchen nachgebildeten) Nomenclatur 

PO, -+HO Phosphorſäureprotohhdrat, 

PO,+2HO Bhosphorfäuredeuterohhyhrat und 

PO, -+3HO Bhosphorfänreterhyprat. 
Unfere deutſche Bezeichnung ift viel vernünftiger, weil fie uns Deutfchen 
verftändlich ift, jeme ift nicht den Franzofen oder Engländern verjtändlich, 
fondern nur denjenigen, die Griechifch gelernt haben, es hat aljo eine 
folche Bezeichnung jo wenig einen vernünftigen Grund für fich wie bie 
Wuth, Iateinifche Anfchriften für deutſche Monumente der Architectur zu 
erfinden, „Artem non odit nisi ignarus“ oder „Nutrimentum spiritus“ 
oder „Theatrum et Odeum incendio consumta etc. etc. majore cultu 
restituit“, An ſolchen Auswüchfen ver Schulweisheit fieht man recht deut: 
lich, daß uns Deutfche die Römer doch wirklich befiegt haben und daß fie 
uns trog unferer Prahlerei mit der Hermannsfchlacht noch jetzt knechten, 
fo durch ihre Grammatik wie durch ihr Corpus juris und ihre Bandecten; 
aber gleichviel, wie jene verfchiedenen Hydrate benannt werben — jie find 
wirftich von einander verfchieden und verbinden fich mit anderen Körpern 
in verfchiedener Weife und zwar fo, daß man jie einbafige, zweis und 
preibafige nennen kann. Diejenige nämlich, welche das erſte Hydrat bildet, 
fättigt in den normalen oder neutralen Salzen eine ſolche Menge Bafe, 
daß deren Sauerftoffgehalt gleich ift einem Fünftheil ihres eigenen Sauer: 
ftoffgebaltes, das zweite Hydrat der Phosphorfäure fättigt jo viel einer 
fremden Bafe, daß der Sauerjtoffgehalt gleich iſt zwei Fünftheilen, und 
das dritte Hydrat jo viel, daß der Sauerftoffgehalt glei ift drei Fünf— 
theilen des eigenen Sauerftoffgehaltes. 

Es ift wejentlih, diefe drei verfchiedenen Hhorate von einander zu 
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unterfheiven und um biefed in möglichjter Kürze und ohne weitläufige 
Wortanhäufung zu thun, wählt man daſſelbe Mittel, welches wir bereits 
beim Schwefel kennen gelernt haben; man nennt die verfchievenen Modi— 
ficationen befjelben alpha Schwefel, beta Schwefel ꝛc. und fo fest man 
auh bier a Phosphorfäure, b und c Phosphorſäure, und weil die legte, 
die dreibafige, die am häufigften vorkommende ift, nennt man fie vorzugs- 
weife Phosphorfänre oder gewöhnliche Phosphorfäure. Damit unfere 
Yejer jedoch bei etwaigen Studien über diefen Gegenftand (der allein ganze 
Binde, befondere Abhandlungen Über die Modificationen der Phosphor: 
ſäure enthaltend, füllt) auch die Synonyma, die gleichbedeutenden Ausdrücke 
veritehen, muß noch bemerkt werden, daß die einbafige a Phosphorfäure, 
ah Metaphosphorfäure genannt wird, daß ferner das zweite Hhdrat 
ever die zweibafige, die bPhosphorfäure, auch Paraphosphor- over 
Tprophosphorfäure genannt wird. Für die dritte oder c Phosphorfäure 
bat man feinen folchen fremden Namen, fondern man nennt fie, wie bereits 
bemerkt, gewöhnliche Phosphorſäure, eben weil fie es ift, die gewöhnlich 
m den phosphorfauren Salzen vorkommt. 

Die Phosphorſäure ift Feineswegs die ftärfite Säure, die es giebt, 
wiewohl fie gewiß zu den ftärfften gehört, allein fie ift übergewaltig durch 
ihre Feuerbeſtändigkeit; wenn auch die Schwefelfäure ihr nicht weicht in 
zewöhnlichen Temperaturen, fo vertreibt in der höher und immer weiter 
gehenden Erhitung, zuleßt in ver Schmelz- und Weißglühhige, die Phos: 
pborfänre alle andern, vie Schwefelfäure nicht ausgenommen, und fie 
allein behält das Feld. 
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Diefes ift eine niedrigere Oxydationsſtufe des Phosphors, welche dar- 
geftellt wird, wenn man den Phosphor langfam, unter nicht vollftändig 
genügendem Zutritt der Luft, wenn man ihn ohne Flamme verbrennen 
litt. Die Fig. 350 giebt einen Apparat Fig. 350, 
zur Bildung derjelben. ab tft eine Glas— ⸗ 
röhre, bei a ausgezogen und etwas ge © 
ihweift, aber offen, jo daß man dort Luft 
einführen kann. Durch die weitere Mündung b wird ein Stückchen mit 
leinenem Fließpapier abgetrodneter Phosphor in die Röhre, und zwar fo 
weit als thunlich, nach a gebracht, doch ohne dadurch die Mündung zu 
veritopfen. 


* 
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Bor b legt man einen gut paſſenden Kork mit einem kleinen Gas- 
entwidelungsrohr, welches zu nichts weiter dient, als die ausgenutzte, ihres 
Sauerftoffes beraubte Luft zu entlaffen. 

Dan erwärmt den Apparat, um den Phosphor gelinde zu jchmelzen, und 
(äft dann durch die Mündung a einen Strom getrodneter atmofpbärifcher Luft 
langfam genug eintreten, jo daß feine Verbrennung mit Flamme entitehen 
kann. Die unvollfommene Verbrennung, welche demnach ftattfindet, bildet 
num die phosphorige Säure, welche zwei Aequivalent Sauerjtoff meniger 
hat, als die Phosphorfäure, nämlich nicht fünf, fondern nur drei. 

Um die Luft troden einjtrömen zu laffen, hängt man an die Mün- 
dung a eine Uförmig gebogene Röhre mit Chlorcaleium, damit aber vie 
Strömung ſelbſt ſehr langſam jtattfinde, bedient man fich eines Ajpira- 
tors, welcher bei c der Anfatröhre angebracht wird und deſſen Wafler: 
ausfluß man fo fparfam macht, als irgend möglich. Der oben in -dem 
Gefäß befindliche Luftraum wird durch den Ausflug vergrößert, die Luft 
darin wird alfo verdünnt, ftatt fich mit der äußeren in Gleichgewicht zu 
jegen, was nur durch den Apparat Fig. 350 gejchehen kann; wenn man 
aber nicht behutjam mit dem Ausflug des Waffers verführt, jo ftrömt zu 
viel Luft bei a ein und der Phosphor wird entzündet, 

Bei vegelmäßigem Gange bilden fich die Dämpfe, die und von dem 
Phosphor bereits befannt find — dieſe Dämpfe find die phosphorige 
Säure, fie ſammelt fich bei b in form eines weißen Pulvers an, bat 
einen eigenthümlichen, noblauchartigen Geruch, der bei Streichziinphölzchen, 
welche zu ſtark mit Phosphor verjehen find, jo unangenehm auffällt — 
hat einen jtechend ſauren Geſchmack, hat eine ſolche Affinität für das 
Waffer, daß dieſes Stechen auf der Zunge in Brennen übergeht, wenn 
man unvorfichtig zu viel Davon nimmt, indem die Säure fich, mit Feuch 
tigfeit in Verbindung fommend, jtark erhitzt — fie nimmt bie Feuchtigkeit 
auch fehr rafch aus der Luft auf und erhigt fich damit fo lebhaft, daß fie 
nicht felten fich nochmals oxydirt, mit Flamme verbrennt und dann alie 
in Phosphorfäure übergeht; daffelbe gejchieht auch in trodener Luft, wenn 
die Erwärmung durch eine andere Urjache von außen dazu tritt. 

Alle die Umftände, welche das Leuchten des Phosphors bei gewöhn— 
licher Temperatur begünftigen, find zugleich Bedingungen feiner Oxydation 
zu phosphoriger Säure. Hierher gehört Beförderung der Verbunftung, 
darum leuchtet Phosphor im luftverdünnten Raum ftärker, als unter 
gewöhnlichem Yuftorud, darum leuchtet er gar nicht bei einem Drud von 
vier Atmoſphären, weil dieſer ſtark genug it, um die Verdunftung zu bin: 
dern. Iſt die Luft ganz troden, fo dauert das Leuchten des Phosphors 
nicht lange, e8 wird zwar auch phosphorige Säure gebildet, aber wafler- 
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freie, dieſe überzieht den Phosphor mit einer dünnen Schicht ihrer felbft, 
wie fie eben gebildet wird und damit hört fernere Bildung der phospho- 
rigen Säure und alfo auch das Leuchten auf. An feuchter Luft aber bilden 
ih Dümpfe von phosphoriger Säure, welche auffteigen und dieſe find es 
vorzüglich, welche das bläuliche Licht, das zugleich etwas wolfenartig ver: 
ſchwimmendes hat, hervorbringen, was fich auch ganz vorzüglich zeigt, wenn 
man einen Körper mit Phosphor beftreicht, oder wenn man das Yöfungs: 
mittel einer Phosphorflüffigkeit durch Verdampfung entfernt. Ueberall bier 
entitebt phosphorige Säure, die oben angegebene Art ijt jedoch die jicherfte, 
jich diefelbe in Subftanz und in einer foweit gemügenden Menge zu ver: 
Ihaffen, daß man damit erperimentiren kann. 

Man kann die phosphorige Säure in Waffer auflöfen und unver: 
ändert bis zur Sprupsconfijtenz eindiden. Beim Abkühlen entſtehen Kry— 
italfe, welche aus phosphoriger Säure mit 3 Aequivalent Waſſer beftehen, 
ihre Formel iſt POs, 3HO. 

Will man die phosphorige Säure gleich flüffig haben oder erzeugen, 
jo läßt fich dieſes auf eine leichtere Weife machen, als ſich die trodne 
Säure darftellen läßt. Gewöhnlich ijt ver Phosphor in Form Heiner Stän- 
gelben, wie Schwache Federfpulen, käuflich. Man verfchafft ſich Glasröhren, 
welche ungefähr doppelt jo große innere Weite haben als ein Phosphor- 
tängelchen äußere. Diefe Röhren zerſchneidet man in etwa fünf Zoll lange 
Stüce, erhigt fie dann vor der Gebläüfelampe in der Mitte, zieht fie etwas 
aus, wodurch ſich ihr Durchmeſſer daſelbſt verringert, dann macht man 
die Stelle glühend und entfernt die beiden Stüde rafch von einander. Nun 
bat man zwei Stüde Glasrohr einfeitlich zugefpigt. Vor der Fig. 351. 
Gebläſelampe ſchmilzt man dies Ende ab, fo daß fich eine «Deff- z 
nung bildet und die halbe Röhre ausfieht wie Fig. 351 zeigt, wo b 
die Fünftliche Verengung, a die offene Stelle andeutet. 

An diefe Röhre wird nun ein Stängelchen Phosphor gelegt. 
Dafſelbe darf die Röhre nicht ausfüllen, es muß überall Raum 
swifchen ber inneren Wandung des Glaſes und dem Phosphor 
jein, damit die Luft in die Zwifchenräume bringen könne, denn bie 5 
Luft iſt eben das Agens, welches die phosphorige Säure aus dem Phos— 
pbor durch Oxydation macht. 

Zehn bis zwölf Stüdchen Phosphor werden, ein jedes in ein auf 
die gedachte Weile vorbereitetes Röhrchen gebracht und dieſe Röhrchen in 
einen Glastrichter gelegt, vergeftalt, daß fie mit den Spigen in der Tiefe 
des Trichters zufammen kommen, mit den weiten Deffnungen aber oben 
beraus jehen, wie Fig. 352 dieſes zeigt. Den Trichter ftellt man in eine 
Flaſche, in welcher etwas Waffer enthalten ift; fie wird auf einen. Teller 
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unter eine Glasglocke gebracht, die oben offen ift und wird nun ſich felbit 
überlaffen. Die Operation währt mehrere Tage lang, in welcher Zeit ver 

Fig. 352, Phosphor langfam orydirt, der weiße Rauch aus 

y“ jedem Röhrchen verfinkt durch den Trichter und an- 
dere, fauerjtoffreiche Yuft zieht nach. Bedeckt aber 
muß der Trichter durch eine Glocke fein, weil ſonſt 
der Yuftwechjel zu ſtark wird und eine Entzündung 
| des Phosphors entjtehen könnte, hauptjächlich aber 

r 5 durch die Bewegung ber Luft um den Trichter ber 

. die eben gebildete phosphorige Säure entführt werden 

würde, ftatt * ſie in dem Trichter und aus dieſem in die Flaſche hinab 
fließen ſoll. 

In einigen Tagen hat man die Flüſſigkeit in der Flaſche ziemlich ge— 
ſättigt mit phosphoriger Säure, allein ein Uebelſtand iſt hierbei nicht wohl 
zu vermeiden, der nämlich, daß ſich die phosphorige Säure nicht gleich nach 
ihrer Bildung theilweiſe mit noch mehr Sauerſtoff aus der Luft verbinde 
und ſich alſo etwas davon zur Phosphorſäure oxydire. Die Verſuche, 
dieſes abzuſchneiden ſind nicht gelungen, wenigſtens war ein Anfüllen der 
Flaſche mit Kohlenſäure, durch welche die niederfließende phosphorige Säure 
nicht oxydirt wurde, keinesweges genügend die fernere Oxydation zu ver— 
hindern. Dieſe Mengung zweier Säuren hielt man in früheren Zeiten 
für eine beſondere Oxydationsſtufe des Phosphors und nannte fie Unter: 
phosphorfäure; der Irrthum iſt jedoch erkannt worden und es iſt auch 
gelungen die phosphorige Säure ganz rein und frei von Beimifchungen 
einer anderen Phosphorverbindung zu erhalten. 

Es eriftiven zwei Verbindungen des Phosphors mit dem Chlor, die 
eine ijt flüffig (Phosphorfuperchlorür), die andere ift feit (Phosphorſuper— 
hlorid). Man nimmt die erjtere (welche bei einer Schwere von 1,69, 
alſo beinahe wie concentrirte Schwefelfäure, doch dünnflüffig wie Weingeiit 
ijt) und gießt in ein Becherglas, zur Hälfte mit Waffer gefüllt, ein Hein 
wenig dieſer Flüſſigkeit, welche jogleich darin zu Boden finkt, wegen ihrer 
vom Waſſer verjchievdenen Strahlenbrehung doch deutlich unterfchieden 
werben fann, obwohl fie jo hell und durchfichtig und farblos ift wie Waffer. 

Es entjteht zwifchen den beiden Flüſſigkeiten jofort eine fehr lebhafte 
Thätigfeit, Waſſer und Chlorphosphor zerfegen einander. Waffer HO 
und Chlorphosphor ClsP in dem Berhältniß von 3 zu 1 zufammengebract 
(3 Theile Waffer und 1 Th. Chlorphosphor) geben POs und 3HCI. 

Man darf übrigens die Verbindung nicht jo machen, daß man allen 
Ehlorphosphor mit dreimal fo viel Waffer vermifcht, dies würde eine fe 
ftürmifche Reaction und eine fo gewaltige Erhigung geben, daß wahrfcheinlic 
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Alles zerfprengt und auseinander geworfen werden wiirde; man nimmt 
ganz Heine Portionen des Chlorphosphors auf hundertmal jo vieb Waller, 
dann wird biefelbe Portion zugefett und fo fortgefahren, bis das oben ge: 
dachte Verhältniß erreicht ift, und ſelbſt bei folch einem behutſamen Vor— 
achen muß man noch die Zeit in Rechnung bringen, langjan verfahren 
md jobald man eine Erwärmung bemerkt, das Glas von außen abkühlen, 
eder, noch beifer, e8 von vornherein in kaltes Waffer jegen. 

Iſt endlich das verlangte Verhältniß erreicht, auch vie gegenſeitige 
Auflöſung durch wiederholtes Umrühren befördert und vollſtändig gemacht, 
io fann man zur Trennung der neu entſtandenen Chlorwaſſerſtoffſäuüre und 
ver phosphorigen Säure fchreiten, was durch Kochen bewerfitelligt wird. 
Tie Chlorwafjerftofffäure entweicht und die phosphorige Säure bleibt in 
iprupspider Conſiſtenz zurüd, und wenn man die Abdampfung ohne Wärme, 
im Iuftleeren Raum über geglühter Bottafche fortjett, jo entweicht (wohl 
veritanden, nachdem alles Chlor verjagt worden) nunmehr Waller, und es 
ſchießen aus der, immer gefättigter werdenden Löſung Kryſtalle eines Hy— 
drats phosphoriger Säure an, die in ihrer Zufammenfegung genau ver 
angeführten Formel entfprechen POs-+3HO. 

Die Säure ift eine der ſchwächſten, die es giebt, fie wird ſchon durch 
fortgefegte Abdampfung zerlegt, indem ſich Wafferjtoff jowohl als auch 
Phosphorwaſſerſtoff entwidelt, welcher leßtere fich in der Yuft über dem 
Kochgefäße jogleich freiwillig entzündet. Das Waffer und die Säure zer- 
ſetzen jich gleichzeitig, in dem Gefäß bleibt zurüd Phosphorſäure mit 
Rafjer durch Parthien unzerjegter phosphoriger Säure verunreinigt. 

Man fann, wenn es darauf anfommt, viefe Säure jo gewinnen, daß 
man gleichzeitig Chlorphosphor bildet und ihm ich zerjegen läßt. Es ge: 
ihieht viefes folgendermaßen. Der Ballon, tg. 358. 
ven wir Fig. 353 ſehen, dient zur Erzeu— 
zung von Chlor auf eine der uns bereits 
befannten Arten. Man läht das grüngelbe 
Gas durch eine doppelt gebogene Gasent- 
wiefelungsröhre in eine Mittelflajche fteigen, 
im welche etwas Waſſer vorgefchlagen ift, 
welhes zwar Chlor abforbirt, jedoch zur 
Reinigung deffelben von Dämpfen ber ge: 
brauchten Säure nöthig if. Was mın 
durch das Waſſer hindurch ftreicht, iſt Chlor und kann weiter geleitet werben, 
wozu das zweite doppelt gebogene Rohr dient. 

Um den Chlorphosphor zu bilden, bringt man in einen Cylinder eine 
ſolche Menge Phosphor, daß derſelbe gefchmolzen einige Zoll hoch jteht, 
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Er ift natürlich mit Waffer bevedt und wird auf circa 50° erhalten, um 
geſchmolzen zu bleiben. 

Durh das Waffer führt man die zweite Gasentwidelungsröhre je 
weit als thunlich in den Phosphor; hinab und läßt dann die Operation 
der Entwidelung langfam vor fich gehen. Sobald num eine Blafe Chlor 
in den Phosphor gelangt, verbindet fie fih mit vemjelben zu Chlorphoe— 
Phor, fobald diefer aber zu dem Waffer gelangt wird er von bemjelben 
zerjeßt, es ift hier aljo ſowohl die Entjtehung des einen als des andern 
Körpers (der phosphorigen Säure) gleich neben einander und es Fünnte 
demnach diefer Weg als der einfachfte zur Gewinnung der phosphorigen 
Säure bezeichnet werden, wenn nicht viel Chlor unverbunden durch den 
Phosphor in das Waſſer ginge, wodurch von dem Augenblide an, wo phoe— 
phorige Säure fich in demfelben befindet, dieſe theilweije in Phosphorjäure 
verwandelt wird, man alfo durch dieſes Verfahren, welches Droguet er 
funven hat, ein unreines Product erhält. Es ift fo unficher, daß, 
obſchon die Erfindung eine franzöfifche ift, doch Regnault und Fremy 
davor warnen. 


Unterphosphorige Säure PO. 


Die Zufammenfegung diefer, im Jahre 1826 von dem franzöſiſchen 
Chemifer Dulony entvedte Säure war lange zweifelhaft, bis Heinr. Roſe, 
einer der größten Analytifer unferer Zeit, dieſelbe kennen lehrte. Während 
man fonjt zwijchen POæ- oder P2Os und anderen Verhältniffen fchwantte, 
gelang es dem Deutjchen darzuthun, daß fie aus gleichen Aequivalenten 
Phosphor und Sauerftoff beftehe (PO) und es haben die forgfältigiten 
Unterfuchungen der unterphosphorfanren Salze hierin bis jett noch nichts 
geändert, 

Um die Säure zu bereiten, muß man jich zuvörderſt ein Salz derſelben 
verichaffen, dies ift jepoch durchaus nicht ſchwierig. Man focht Phospher 
in einer Auflöfung von cauftifchem Baryt oder von Kalk, eben fo von 
Kali over Natron, bis ver Phosphor völlig verfchwunden it. Kali und 
Natron wendet man nicht gern an, weil der Ueberfchuß der Bafe (Kali 
oder Natron) nicht fo leicht zu entfernen ift, mit dem Aetzbarht geht aber 
die Sache am leichteften, weil er und Schwefelfäure in einem fo auffallenden 
Grade in feinfter Vertheilung noch auf einander wirken und fich mit ein— 
ander verbinden. 

Der unterphosphorfaure Baryt wird ganz einfach auf die angegebene 
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Weiſe bereitet, man kocht Phosphor mit cauſtiſchem Baryt und Waſſer, 
wodurch ein Theil dieſes letzteren zerſetzt wird, der Waſſerſtoff geht mit 
dem Phosphor eine Verbindung ein, welche gasförmig entweicht und ſich 
an der Luft (aus der Auflöſung heraustretend) ſofort entzündet. Der 
Sauerftoff wird mit einem anderen Antheil Phosphor zu unterphosphoriger 
Säure und dieje findet in dem vorhandenen Aetzbaryt fofort einen Gegen- 
ſtand, mit welchem fie fich verbinden kann und in dem übrigen Waffer ein 
Yöjungsmittel für das neu entitandene Cal. 

Ganz auf derjelben Weife wirde fich, wenn man Kalkmilch anwendete 
(cauftifcher Kalk mit Wafjer angerührt), ein unterphosphorigfaures Kalk— 
ſalz bilden. 

Nachdem die Operation beendet und aller Phosphor aufgelöft worden, 
muß man den Aesbaryt entfernen, welcher ftets im Ueberfchuß vorhanden 
war, zu dieſem Behuf leitet man Kohlenfäure in die Auflöfung. 

Diefe letztere wird auf die leichtefte Weife bereitet, indem man in 
eine tubulirte Glasflaſche etwas Marmor oder Kreide oder irgend welchen 
zewöhnlichen rohen (ungeglühten) Kalk in Heinen Brödel: Fig. 354. 
ben bringt, Waſſer darauf gieft und nun im die eine - 
Zubnulatur eine Gasentiwidelungsröhre, in die andere 
aber einen Trichter mit langem Rohre fett, welches bis 
in das Waſſer hinunter reicht. Es ift diefes nothwendig, 
weil fonft bei dev vorzunehmenden Gasentwidelung Gas 
aus Diefer Röhre entweichen würde, was man vermeidet, 
dadurch, daß man fie in das Waſſer, welches ven Kalk bevedt, reichen läßt. 

ft Alles bis zu dieſem Punkte gedichen, jo gießt man durch den 
Trichter etwas engliſche Schwefelfünre zu dem Kalf und dem Waſſer, als- 
bald entjteht eine tumultuarifche Bewegung in der Flüſſigkeit, die verdünnte 
Schwefelfäure bemächtigt fi) des Kalfes und verwandelt ihn in Gyps, 
webei fie die Kohlenfäure austreibt. Diefe fteigt in unzähligen Blafen auf 
und erfüllt die Flafche, aus der fie zuvörderſt die darin enthaltene Yuft 
verjagt und fich ganz in Befit des vorhandenen Raumes jekt. 

Sobald man hiervon die Ueberzeugung erlangt hat, kann man die [uft- 
förmige Säure weiter leiten oder auffangen, zu dem letteren dienen ge- 
wöhnlich Flafchen, welche man, mit Waffer gefüllt, umgekehrt in eine mit 
Baffer verfehene Schüffel oder eine pneumatiihe Wanne jtellt. Fig. 355 
zeigt in A die Flafche zur Entwidelung von Koblenfüure Durch die Deff- 
nung b gießt man Schwefelfäure ein, durch die Oeffnung a entweicht die 
aus dem Kalk verjagte Kohlenfänre; fie wird durch das Rohr unter das 
Waſſer geführt, die Mündung liegt gerade unter der Deffnung der umge: 
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fehrten Flaſche, und in diefe hinein fteigt Blafe für Blafe, das Wajler 
daraus vertreibend und fich an deifen Stelle jegend. 

ig. 355. Eine jolde mit Kohlenſäure gefüllte 
Flaſche bewahrt man, mit dem Stöpiel 
nach unten gekehrt, zum Gebrauch auf 
und wenn man die Kohlenſäure anwen 
den will, fo vertaufcht man den Korl 
mit einem folchen, der die beiden Röhren, 
die für die Einfüllung von Säuren um 
für die Austreibung von Gas, in fib 
vereinigt. Der Kork iſt zweimal durch— 
= bohrt. und die beiden Röhren a und b, 

— —— welche bei Fig. 355 in den beiden Tu 
bulaturen ſtecken, ſind Bier in der einen welche jede gewöhnliche Flaſche 
bat, in dem Tubulus der ihren Hals bildet, vereinigt. 

Statt daß man aber in den Trichter eine Säure gießt, wie es at 
Ihieht um Gas zu entwideln, fo gießt man hier nur Waffer hinein, va 
es fich nur darum handelt das Gas zu vertreiben, und diefes jo ver 
triebene Gas führt man nun im die Löſung von unterpbosphorigjaurem 
Baryt und Negbaryt, um den legteren in Fohlenfauren Baryt zu verwandeln. 
Man kann begreifliher Weife auch Kohlenfünve direct aus der Gasent: 
bindungsflafche in die gedachte Loͤſung bringen, denn der angegebene Wer 
ift ein Umweg, allein ev iſt e8 doch nur fcheinbar. Solche Gaſe nämlich, 
wie Wafferftoff, Sanerftoff, Kohlenfäure 2c. hat der Chemifer gewöhnlic 
vorräthig. Die bisherige Anleitung lehrt das Gas bereiten und direct an 
wenden, aber fie lehrt auch das fchon bereitete, im Keller verwahrte Gas 
jofort anwenden, ohne Dazwifchenkfunft eines neuen Experiments zu der 

Fig. 356. einfachen Bereitung der gedachten Yö- 
jung der beiden Salze. 

Hat man die Bereitung des unter 
phosphorigjauren Baryts bis hierher 
geleitet, jo wird berfelbe nun abge 
dampft, was entweder in einer offe 
nen Schale und im Waſſerbade ge 
ſchieht, wie man e8 mit Fleinen Quan— 

titäten zu machen pflegt, wo man dann 
SS” die Weingeiftlampe anwendet, wie fi 
gur 356 zeigt, oder was bei größeren Majjen über gewöhnlichem Feuer 
bewerfjtelligt wird. 

Man kann die Abdampfung fortfegen bis die Flüſſigkeit ſyrupedic 
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geworden, ohne daß eine Zerjekung eintritt und man erhält noch wor dieſer 
Conſiſtenz Kryſtalle des Salzes, welche man ausfcheiden kann, gewöhnlich 
aber jchlägt man nicht dieſen Weg ein, fondern man ſcheidet aus der Löfung 
des unterphosphorigfauren Baryts und des fohlenfauren Baryts den Bart 
dadurch, daß man Schwefelfäure zufegt, welche fich mit dem letzteren ver— 
bindet. Schwefelfaurer Baryt aber iſt nicht löslich in Waffer, er bildet 
eine Trübung der Flüffigfeit, welche nach und nach zum Niederfchlage wird. 
Dit Behutfamkeit, zulegt nur tropfenweife die Schwefelfäure zufegend, 
gelingt e8 den Baryt ganz auszufcheiden. Hat derjelbe fich nievergejchlagen, 
fo gießt man die klare Flüffigkeit, welche die Löfung des Hydrats der unter- 
rbosphorigen Säure enthält, davon ab und kann mit ihr weiter verfahren, 
um die Säure in confiftenterem AZuftande zu gewinnen. Dies gefchieht 
zuvörderſt wieder durch Abdampfung, aber man darf nın die Erwärmung 
nicht zu weit treiben, weil fich fonft die Säure zerfegt: ſehr bald riecht 
fie ftarf nach Phosphorwafferftoffgas (welches fich bildet, jedoch nicht von | 
jelbft entzündet). An dem Augenblid wo man diefen Geruch bemerkt muß 
man, nicht um einer Gefahr willen, wohl aber weil fich bei fernerem Er- 
wärmen die Säure zerjegt, damit aufhören und die Abdampfung ohne 
Zemperaturerhöhung in luftverdünntem Raume vornehmen. 

Die bier erhaltene ſyrupsdicke Flüffigfeit ift das immer noch mit 
Waſſer verdünnte Hydrat der unterphosphorigen Säure. Sie fehmedt 
äugerjt ſauer und hat eine auffallende Neigung ſich mit mehr Sauerftoff, 
wie derjelbe ihr dargeboten werden möge, zu verbinden (fie ift eine ſehr 
kräftig desoxydirende Subftanz), das heißt, fie raubt den ihr dargebotenen 
oxydirten Körpern den Sauerftoff um fich damit zu einer höheren Säuerungs- 
itufe des Phosphors zu verbinden. Metalle in einer Säure gelöft (d. h. 
erit in Oxyde verwandelt, dann durch die Säure zu Salzen gemacht und jo 
aufgelöjt, was alles in einer Operation und unmitttelbar hinter einander 
geichieht) werden durch die unterphosphorige Säure metallifch niederge- 
ihlagen, ja fie desoxydirt fogar Schwefelfäure, macht fie theilweife zu 
ihwefliger Säure und füllt daraus den Schwefel in Subftanz. 


»hosphororyd P>2O. 


Wir haben anfangs dieſes Abfchnittes gefehen, da wenn man Phos- 
pber in einem Schälchen an freier Luft verbrennen läßt, fich zwar häufig 
weiße Dämpfe der Phosphorfäure bilden, doch feinesweges alles verbrennt, 
fondern in dem Schälchen etwas übrig bleibt, ein Rückſtand von Phosphor, 
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der eine rothe Farbe angenommen bat. Dieſes iſt Phosphoroxhyd, eine 
Berbindung des Phosphors mit dem Sauerjtoff, welche weniger Sauerſtoff 
enthält als die unterphosphorige Säure. Allein es ift nur wenig was man 
fo erhält und es ift immer mit anderen Oxydationsſtufen des Phosphors 
gemengt. 
Ganz läßt fich dieſer Webelftand nicht vermeiden, man befommt das 
Phosphororyd jedoch reiner und in viel größerer Menge auf folgende Weife. 
In einen Cylinder, mit einem breiten Buße verjehen, bringt man 
Phosphor, auf welchen man Waffer von folcher Temperatur gießt, daß 
verjelbe darin fchmilzt. Da viel von der Wärme des Waflers an das 
Glas und von da an bie Luft, ferner durch Verdampfung verloren gebt, 
fo genügt natürlich die Schmelzhite des Phosphors von 40 Grad nict, 
man muß die Temperatur nach und nach auf 60 Grad erhöhen und muß 
fogar das fich abkühlende Waſſer fortfchaffen und durch höher temiperirtes 
erjegen, wenn die Operation ausgejegt wird. 
Unfern des Cylinders wird ein Geftell zu einer Berzeliuslampe auf- 
gejett und Über dieſer befindet fich eine Feine Netorte mit rothem Dued- 
Sig. 357. filberoryd, aus welchem man dur 
bloße Erhitung den Sauerftoff ver: 
treiben kann, den man auf viefem Wege 
jtet8 am reinjten erhält (S. Zimmer: 
mann's Chemie für Laien, I, S. 143 
und 144), das fo gewonnene Gas 
wird num direct in den gefchmolzenen 
Phosphor geführt, indem eine lange, 
in ein Knie gebogene Glasröhre von 
der Netorte durch das Waſſer hin— 





durch bis in ven Phosphor reicht. 

Hier tritt wieder derſelbe Fall ein, von welchem vorhin bei Anwendung 
der Kohlenfäure gefprochen worden ift; man kann bie Entwidelung des 
Sauerftoffs mit der Erzeugung von Phosphororyp verbinden, allein man 
kann auch das Sauerſtoffgas vorher bereitet, in einer großen Flaſche, in 
einem Sasbehälter aufbewahrt haben und das bereits fertige bloß anwenden. 

Es iſt von Wichtigkeit beides nach Belichen in feiner Gewalt zu haben, 
hier ift aber von Wichtigkeit, daß man nicht genöthigt fei, die Aufmerl— 
ſamkeit, welche die nicht ganz gefahrlofe Erzeugung von Phosphororyd er: 
fordert, auch noch zu heilen, indem die Erzeugung des Sauerftoffgafes 
diefe gleichfalls fordert. Zudem ift die Entwidelung des Gaſes bei 
weiten nicht fo ficher zu regeln, als die Zuführung des fchon fertigen 
Gaſes aus einem Gasbehälter und fo thut man denn befjer, man fett an 
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die Stelfe der in Fig. 357 gegebenen Retorte und der Rampe, ein Gafo- 
meter und führt aus biefem das Rohr in den gefchmolzenen Phosphor, da 
man dann durch Deffnen und Schließen des Hahns, die Gasblaſen einzeln 
oder continnirlih und durch Vermehrung der Waſſermaſſe oben in dem 
offenen Gefäß den Strom Lebhafter und jtärfer machen kann, ganz * 
Bedarf und Belieben. 

Sobald eine Blaſe Sauerſtoffgas in den geſchmolzenen Phosphor ge⸗ 
laugt, entzündet derſelbe ſich und brennt unter Waſſer mit lebhafter Flamme, 
welches ein eigenthümliches befremdendes Schaufpiel giebt, welches jedoch 
ganz natürlich iſt; Phosphor würde überall brennen, wo er die dazu nö— 
tbigen Bedingungen vorfindet, ſobald er einmal bis zum Schmelzen erbitt 
ik Das Waffer hindert das Brennen, weil es den Sauerjtoff ab- 
ſchneidet — führt man unter dem Waffer aber dieſem jo leicht verbrenn- 
duren Phosphor ven nöthigen Sanerjtoff zu, fo bremmt er unter Waffer 
je lange Sauerftoff in Gasgeftalt vorhanden ift, fobald die Gasblafe ver- 
zehrt iſt, Hört natürlich auch die Flamme auf, allein fie beginnt eben fo 
natürlich wieder in dem Augenblick, in welchem eine neue Sauerftoffgasblafe 
dazu tritt oder die Flamme wird continuirlich fobald der Strom anhal- 
tend iſt. 

Es bildet fich nun durch diefe Verbrennung Phosphorfäure, welche 
jefort in Waffer anfgelöft wird, es bilvet fich aber auch Phosphoroxyd 
von demjenigen Phosphor, welcher bei dem Verbrennungsprozeß nicht lange 
genug mit dem Sauerjtoff in Berührung war, um fi als Säure zu ory- 
diren. Dieſes Phosphotoryp ſchwimmt ungelöft in rothen Flocken in dem 
Waſſer oder der Löſung von Phosphorfänre und wird durch das Filtrum 
davon gefchieven. 

Eine Unbequemlichkeit hat diefe Art ver Erzeugung. Das Glasrohr 
weihes in den Phosphor gefenkt ift, um vemfelben Sauerſtoffgas zuzu- 
führen, fpringt meiftentheils bei dem Verſuche furz ab. Es befindet fich 
nömlich einen Augenblid, ja wenn ver Gasftrom nicht unterbrochen wird, 
minntenlang in der Hige, welche durch Phosphor im Sauerftoffgas ver- 
brennend erzeugt wird. Diefe Temperatur ift jehr hoch, das Glas Fönnte 
dabei glühend werden und fchmelzen — dahin fommt es jedoch nicht, fon: 
dern wenn es erhigt worden und die Flamme erlifcht auf eine Secunde, 
jo fchlägt das Waffer an die Stelle, kühlt die Röhre folglich ab und an 
tiefer Stelle, bis zu welcher die Erhigung vorhin gebrungen, fpringt bie 
Glasröhre jet bei der Erkältung ab. 

Man hilft fich gewöhnlich dadurch, daß man ftatt einer Glasröhre eine 
Röhre von Meffing nimmt, allein dies kann jehr leicht eine Verunreinigung 
des Präparats geben; man kann die Unbequemlichkeit gänzlich vermeiden, 
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wenn man ftatt des Cyhlinders mit lothrechtem Rande ein trichterförmiges 
Gefäß, ein Kelchglas nimmt, ein gewöhnliches Weinglas mit jehräg ver- 
laufenden Seiten, oder für größere Mengen einen tiefen Glasbecher. 
Mit diefer Form als Gefäß für den Phosphor ift der Uebelftand der Zer- 
fprengung der Gasentbindungsröhre fofort befeitigt. Hat man einen Ch— 
(inder mit ſenkrechten Wänden, fo muß man eine Glasröhre haben, bie, 
feinen Seiten parallel, grade hinab fteigt. Diefe Röhre jteht bei jeder 
Gasblaſe die aus ihrer Mündung getrieben wird (und fich jofort mit dem 
Phosphor entzündet) mitten im Feuer und muß alſo ſtark erhigt werben. 
Sind die Wände des Gefäßes fehräg, jo giebt man auch der Röhre nict 
eine vertikale, fondern eine den Wänden des Gefühes nahezu parallele Rich— 
tung und daſſelbe kann die Biegung 
haben, welche das Sförmige Rohr ver 
dig. 358 hat. Man gewahrt fogleich ven 
Bortheil, der ſich aus dieſer Stellung 
ergiebt. Gefett in der Mittelflafche 
wäre Phosphor und aus dem Kolben 
käme Sauerjftoff hinzu, jo müßte die 
Flamme nothwendigerweife das Zu- 
„teitungsrohr umgeben — anders iſt 
e8 mit dem letten jchräg liegenden, 

a aus dem aufwärts gerichteten Schna- 
bel ſteig das Ga⸗ in den Phosphor und verläßt ſofort dieſe Mündung 
der Röhre um aufſteigend mit dem Phosphor zu verbrennen. Nun beginnt 
die Verbrennung allerdings ſchon in dem Augenblick wo die Luftblaſe ſich an 
der Mündung der Röhre zeigt, allein das Moment bis zur Entfernung, 
zur Ablöſung der brennenden Blaſe iſt doch von ſo geringfügiger Dauer, 
daß eine Erhitzung derſelben bis zu einem höheren Grade als ſie der ge— 
ſchmolzene Phosphor geben kann, nicht eintritt. Mit dieſer geringen und 
zweckmäßigen Veränderung ſind mithin alle die gedachten Uebelſtände 
beſeitigt. 

Die Operation wird gewöhnlich fortgeſetzt ſo lange noch Phosphor 
vorhanden iſt, dann ſchreitet man zur Trennung der verſchiedenen Sub— 
ſtanzen. Die Phosphorfäure wird, wie bereits bemerkt, in ver Flüſſigkeit 
gelöjt gehalten, wird abgegoffen, der Reſt wird filtrirt und auf dem Papier 
bleibt das rothe Oxyd zurück. 

Dieſes aber iſt noch mit Phosphor vermiſcht, welcher beim Aufflammen 
der Blaſen in kleinen Partikeln mitgeriſſen, unverändert auf dem Filtrum 
liegen bleibt. Man entfernt ihn nach vorherigem Waſchen des Orydes 
auf dem Filtrum mit reinem Waſſer, um die anhängende Phosphorſäure 


Fig. 358. 
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zu befeitigen, durch irgend ein Auflöfungsmittel des Phosphors, 3. B. durch 
Schwefeltohlenftoff, den man zur Hälfte mit abfolutem Alkohol verfekt. 
Das Gemifh von Phosphor und Phosphoroxyd wird mit diefem Gemifch 
don Flüffigfeiten eine Minute lang gefchüttelt, nach kurzer Ruhe abgegofien, 
nochmals wird eine neue Portion aufgegoffen, gleichfalls eine Minute lang 
geihüttelt, wieder abgegoffen und endlich bringt man den Reſt auf ein 
Filtrum, auf welchem man ihn zuvörderſt mit Alkohol und dann mit Waffer 
auswäfcht. 

Nunmehr ift der Phosphor jo entfernt, wie vorher die Säure, und 
es bleibt ein rothes Pulver zurüd, das verlangte Phosphororyd, welches 
zerrieben aus der rothen Farbe in eine Hochgelbe übergeht. Es hat weder 
Geruch nob Gefhmad, kann im Wafferftoffgafe bis zu 300 Grad erwärmt 
werden, ohne jich zu zerfegen, bei höherer Temperatur aber, zwijchen 350 
und 400 Grad, fublimirt Phosphor davon und was zurüdbleibt ift eine 
böhere Oxydationsſtufe, nämlich der ganze vorhandene Sauerjtoff mit einem 
Zehntel des vorhanden gewejenen Phosphors, welche fich zu Bhosphorfäure 
vereinigen. Erhitzt man diefes Oxyd an trodner Yuft, fo entzündet e8 fich, 
wabrjcheinlich aber nicht bei einer niedrigeren Temperatur als derjenigen, 
die zu feiner Zerjeßung erforderlich ift. 

Wie aus den Mitteln zu feiner Reinigung hervorgeht, fo ift es in 
Schmwefelfohlenftoff, Alkohol und Waffer, fo wie in ver Phosphorfäure nicht 
löslich, auch Aether und Dele löſen es nicht auf, an feuchter Luft ver: 
wandelt es jich langſam, es orhdirt zu einer höheren Stufe, aber ohne 
dabei zu leuchten. 

Diefes Phosphororyb mit feinen vielen negativen Eigenfchaften wird 
doch ſehr Fräftig wirkſam, wenn es mit Phosphor gemifcht ift. Ein Zufak 
von faum einem Zwanzigftel deffelben zu Phosphor macht diefen bei weitem 
entzünblicher al8 er war. In den Fabriken von Chemikalien erhält man 
oft einen folchen ungewöhnlich Leicht entzündlichen Phosphor, welcher nur 
dadurch entftanden ift, daß man alte Phosphorrüdjtände, die in fchlecht 
verfchloffenen Flafchen aufbewahrt worden, mit frifch bereitetem Phosphor 
zufammenfchmilzt, um die Reſte noch zu verwerthen. Diefer alte Phos— 
phor ift orhdirt und übt folchen Einfluß auf den neuen. Er unterfcheidet 
fih von ganz reinem durch Undurchfichtigleit, indeß der gute, gar nicht 
oxydirte wachsähnlich durchicheinend fein muß. 
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Ahosphor und Waſſerſtoff. 


Diefe beiden Körper bilden drei Verbindungen mit einander, von denen 
die an Waſſerſtoff veichjte luftförmig ift, die andere flüffig und bie an 
Wafferftoff ärmſte feit, man unterjcheidet fie durch die Bezeichnung ihres 
Aggregatzuftandes, nennt daher die erjte Bhosphorwailerftoffgas, die andere 
und dritte flüffigen und feſten Phosphorwaſſerſtoff. 


Phosphorwaſſerſtoffgas. PH,. 


Diefe eigenthümliche Gasart wurde von Gengembre, einem franzd- 
ſiſchen Chemiker, jchon im Jahre 1783 entdedt, indem er Phosphor mit 
einer Auflöfung von Pottaſche kochte und dabei wahrnahm, daß die auf 
fteigenden Gasblafen jich von felbjt entzündeten, fo wie fie an die Luft 
traten. Der Gegenftand war jo neu und fo auffallend, daß fich daran 
die wunderlichjten Anfichten knüpften, um jo mehr, als gerade in dieſer 
Zeit der Kampf zwifchen ver Stahl'ſchen und der Lavoiſier'ſchen An- 
ficht über Sauerftoff und Phlogifton begann. 

Bald nah Gengembre trat H. Davyh mit einer Gasart, welde 
Phosphor und Wafferftoff enthielt und nicht von felbjt entzündlich war, 
auf. Der Gegenftand blieb fehr dunkel und das entziindliche Gas wurde 
in den Lehrfälen der Chemie felbjt in den zwanziger Jahren noch als eine 
unterhaltende Curioſität gezeigt, bis e8 endlich unjerem berühmten Lands— 
mann Heinrich Roſe gelang das Dunkel aufzuklären, welches darüber 
ſchwebte. Er bewies, daß die beiden Gasarten identisch feien, und daß ihr 
verjchievenes Verhalten gegen die atmofphärifche Luft dem des gewöhnlichen 
und des amorphen Phosphors entjprechend, lediglich von der verjchiedenen 
Anordnung der Heinften Theilchen herrühren, er bewies ferner, daß Phos— 
phorwajleritoff eine dem Ammoniak ganz analoge Verbindung jei, in welcher 
ftatt des Sticftoffs, Phosphor mit dem Wafferftoff verbunden ſei. Pelouze 
fennt zwar Roſe's Verdienſt in diefer Hinficht, daß aber ein Franzofe 
erft dazu fommen mußte, um der Sache auf den Grund zu gehen, verjteht 
fih von felbit, und fo ift es denn Baul Thenard, welcher gezeigt bat, 
daß die beiden Gasarten, die entzündliche und die umentzündliche, identiſch 
find, und daß die Entzündlichfeit der einen von den Dämpfen einer zweiten, 
der flüchtigen Wafferftoffverbindung berrühre, womit, wenn e8 wahr wäre, 
er gerade bewiefen hätte, daß biefe beiden identiſchen Gasarten micht 


Phoophorwaſſerſtoffgas. 237 


identiſch wären, ſondern daß die eine derſelben ein Gemenge von zwei ver— 
ſchiedenen Gaſen ſei. Die Rofe’fche Anſicht iſt durch die ſorgfältigſte 
Analyſe beſtätigt und iſt von allen anderen Chemikern als die allein rich— 
tige angenommen. 

Um das Phosphorwaſſerſtoffgas zu erzeugen, verfährt man auf fol— 

gende Weiſe. In einen Glaskolben bringt man eine geſättigte Kalilauge, 
füllt ihn damit zu drei Viertheilen (recht vorſichtige Chemiker füllen ihn 
beinahe ganz an, fo daß nur noch der ig. 359. 
Propfen in dem Halfe Platz hat) und jet 
ihn offen über ein mäßiges Feuer. Man 
wirft nun einige Stüdchen Phosphor in die 
Flüffigkeit und während diefe ſich erwärmt, 
bedeckt fich ver Phosphor mit Heinen Blafen, 
welche ich jammeln, vereinigen und dann 
auffteigen.. So wie die Flüſſigkeit heißer 
wird, bildet fich mehr des Gafes an dem 
Phosphor und wenn es nunmehr aufjteigt, fo entzündet es fich an der Luft. 
Bald aber ift die geringe Menge Sauerftoff verzehrt, welche in dem oberen 
Theile des Kölbchens vorhanden war, das fich entwidelnde Gas brennt 
nicht mehr von jelbjt an und nun ift es Zeit den Kork aufzufegen. Thut 
man es gleih anfangs, fo ift immer eine Erplojion zu erwarten, denn 
ver Bhosphorwafferftoff, welcher jich mit dem Sauerftoff ver Luft verbindet, 
dehnt bei der Erhigung, in die er durch das Aufflammen geräth, das in 
vem Kolben enthaltene Gasgemenge fo jtarf und fo plößlic aus, daß der 
Kolben jederzeit zertrümmert wird. 

Hat man die nöthige Borficht beobachtet, fo ift feine Gefahr vorhanden. 
Man hat emen gut in den Hals des Kolbens paffenden Kork durchbohrt 
und ein Glasrohr hineingejegt, welches die gewöhnliche S- oder Zförmige 
Biegung bat, der längere Theil muß abwärts bis in eine Schüffel mit 
Baffer reichen und die Mündung des Rohrs muß möglichjt tief unter ver 
Bafferfläche liegen. Das Rohr darf ferner nicht weit fein, ſondern höch- 
ſtens einen achtel Zoll inneren Durchmeffer haben, damit nicht zu viel 
Gas auf einmal entweichen Fönne. Die Flamme des Ofens muß auch fo 
geregelt werden, daß nur eine mäßige Gasentwidelung ftattfinde. 

Hat man Alles bis hierher geordnet und treten num die Blafen aus 
dem Rohr in das Waſſer, fo fieht man dieſelben ganz Har und durchfichtig 
das Waffer durchftreihen, in dem Augenblid aber, wo vie Gasblafe an 
die Oberfläche des Waſſers kommt und mit der Luft in Berührung tritt, 
ſieht man plöglich eine flammende Kugel fich bilden, die Flamme aber eben 
je ſchnell verfhwinden, um einer nachfolgenden Plag zu machen. 
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Die ausgebrannte Kuftblafe aber bildet eine ganz eigenthimliche, ſchwer 
zu befchreibende Erfcheinung. Einige Tabakraucher, welche in der Betrad: 
tung der grauen Wolfen und in der verjchievdenen Gejtaltung verfelben eine 
Unterhaltung finden und nicht gerade immer an das gewöhnlich damit ver- 
fnüpfte „sic transit gloria mundi” venfen, bilven durch plößliches, kurzes 
Ausftopen einer geringen Quantität im Munde aufgefammelten Rauces 
ringförmige Wölfchen, welche fich durch den erhaltenen Anſtoß vom Munde 
entfernen und dann noch immer ringförmig bleibend, aufjteigen. Solde 
Ringe von dien, dunfelgrauem Rauche bilden fich ungekünftelt und unge 
fucht ganz von felbft beim Aufflammen ver Gasblafen. Die Zeichnung 
verinag dies Schaufpiel nur jehr unvollfommen zu geben und die Bewegung 
welche jie haben, läßt fich gar nicht darftelleu; jeve Gasblaſe, jo wie fie 
aus dem Waſſer fteigend verbrennt, bildet einen compacten Heinen Ring, 
derfelbe ſchwebt langjam und größer, immer größer werdend empor, allein 
der Ring fteigt nicht bloß, der Rauchtreifen, der ihn bildet, widelt ji, 
rollt jih um fich ſelbſt. Man muß fich einen graben Cylinder vorjtellen, 
einen Stock etiwa, der ſich mit einer gewiffen Gefchwinbigfeit um feine Are 
dreht. Nun muß man fich vorftellen, der Stod fei zu einem Ringe ge 
bogen, aber ver frumme, der Freisförmig gelegte Stab jete die vorher ge: 
habte Bewegung noch immer fort. Es giebt Fein mechaniſches Kunſtwerk, 
und wäre es noch fo vielfältig und wunderbar zufammengefegt, welches ein 
Bild davon geben Könnte. 

Diefe Wolfenringe in ihrer Maſſe freifend, heben fih, als Ganzes 
betrachtet, ruhig von ver Wafferfläche ab, fteigen auf, werden immer größer, 
bleiben aber immer zufammenhängende Ringe, deren Maffe fih dreht, ohne 
daß die Ringe fich drehen, und fo fteigen fie anderthalb bis zwei Fuß auf, 
bis fie fo dünn werben, daß fie in der Luft verjchwinden, aber bis zu dem 
legten Faden, den man davon fieht, ift noch immer ein Zuſammenhang 
wahrzunehmen, der jedenfalls den Phyfifer viel mehr befremdet als ven 
Laien, weil diefer nur die Erfcheinung überhaupt betrachtet, jener aber in dem 
feften Zufammenhange der Ruuchpartifelchen zu einer fo bejtimmten Form 
doch etwas ihm fchwer oder gar nicht Erflärliches fieht. 

Die Erfcheinung an fich ift jehr unterhaltend, die Yichterfcheinung 
aber wird wunderbar jchön, wenn man fie im Sauerftoffgas hervorbringt; 
bier ift das Feuer der einzelnen Blajen von einer jo außerordentlichen 
Klarheit, daß fie das Auge beinahe bis zum Schmerzhaften blendet. Im 
Dunkeln darf man deswegen das Experiment gar nicht machen; ein un— 
unterbrochenes Leuchten der Art würde das Auge ertragen können, das 
Sonnenlicht ift, wie begreiflich und wie wir auch bereit8 berührt haben, 
viel heller, allein wenn das blenvende Licht der im Sauerftoff aufflam- 
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menden Gasblafe in rafcher Aufeinanderfolge wechjelt mit faſt abfoluter 
Finſterniß, fo ijt der Einprud fo überaus verlegend, daß man denjelben 
feine halbe Minute lang ertragen wiirde. 

Das Experiment im Sauerftoff muß jedoch mit der größten Borficht 
angeftellt werden, die Entwickelung des Phosphorwarferftoffgafes muß Tang- 
jam bewerkitelligt werden, die auffteigenden Gasblaſen müſſen klein fein. 
Benn man diefelben groß werden oder deren mehrere jchnell hinter ein- 
ander in den verfchloffenen, mit Sauerjtoffgas gefüllten Raum gelangen 
läßt, jo können jehr heftige Exploſionen die Folge fein. 

Wenn man diefes Gas aufbewahren will, jo muß man die Gefäße 
dazu mit ausgefochten Waſſer füllen, mit folchem, welches alle feine ein- 
zeichloffene Luft verloren hat, weil fich jonjt diefe mit vem Phosphorwaſſer— 
ttoffgas verbinden und eine Erplofion der Mifchung erzeugen könnte. Will 
man diefes Gas durch Chlorcaletum trodnen, fo darf man daſſelbe nicht 
ohne Weiteres — wie jede andere Gasart — durch die Röhre treiben, 
weil e8 fich jonjt mit der darin enthaltenen atmofphärifchen Luft entzünden 
würde, jondern man muß die Chlorcalcium- und die zuleitenden Glasröhren 
vorher mit gewähnlichem Waflerftoffgas oder mit Kohlenfäure füllen, fo 
daß das nunmehr eintretende Phosphorwaſſerſtoffgas Feinen Sauerftoff zu 
verzehren vorfindet. 

Die theoretifche Anficht über die Bildung diefes Gafes hat ſich in 
wei Wege geipalten, davon die Franzofen dem einen, die Deutfchen dem 
andern folgen. Regnault jagt darüber: der Phosphor allein zerjegt das 
Waſſer nicht, wenn er fich jedoch in Gefellfchaft des Kali in Waſſer findet, 
je ijt die Affinität diefer Baje zu der unterphosphorigen Säure jo groß, 
daß fie eine gegenfeitige Wirkung einleitet, gerade wie die Gegenwart ber 
Schwefelfäure aus dem Waffer Wafferftoff entwicfelt, wenn metallifches 
Zink darin liegt. Ein Theil des Phosphors verbindet fich mit dem Sauerftoff 
des Waffers zur Bildung von phosphoriger Säure, ein anderer Theil 
deſſelben verbindet jih mit dem Wafferftoff zu Phosphorwafferftoff. Die 
Säure bildet mit dem Kali ein Phosphorfalz, welches aufgelöft bleibt und 
ver Waſſerſtoff wird entlaffen. 

Der Bergleih mit dem Zinf paßt nicht jo recht, weil durch Gegen: 
wart der Schwefelfüure zwar eine Berbindung des Zinks mit dem Sauerftoff 
ermöglicht und durch die Auflöfung ein fchwefelfanres Zinffalz gebilvet 
wird, der andere Theil des Waffers aber, der Wafferjtoff, doch nicht gleich: 
falls mit Zink verbunden zu Zinfwafferftoff (analog dem Phosphorwaffer: 
ſtoff), ſondern frei und ohne Beimifchung entweicht; allein auf folche Klei- 
nigteit fommt es einem großen Manne nicht an. 

Die Anfiht der deutfchen Chemiker neigt jich dahin, daß aus ber 
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Verbindung des Phosphors mit dem Kali ſich Phosphorfalium bilde, welches 
aber durch das Waffer unter Entwidelung von Phosphorwaſſerſtoffgas 
zerlegt wird. 

2(KaP)+4P nebft 3HO geben 3(KaO, PO) und PHs. 
Zwei Antheile Phosphorfalium mit vier Theilen Phosphor und drei Theilen 
Waffer verbinden ſich zu drei unterphosphorigfaurem Kali und Phos- 
phorwaſſerſtoffgas. 

Dieſe Anſicht ſcheint ſich dadurch zu beſtätigen, daß das Phosphor— 
waſſerſtoffgas nicht ſelten mit gewöhnlichem Waſſerſtoffgas vermiſcht iſt, 
indem ſich das unterphosphorigſaure Kali bei der Anweſenheit des über— 
flüſſigen Kali, mit dem es in der Löſung vereint iſt und mit welchem es 
erhitzt wird, ſich in phosphorigſaures oder gar in phosphorſaures Kali auf 
Koſten des vorhandenen Waſſers verwandelt, da dann der Waſſerſtoff frei 
wird und ſich mit dem Phosphorwaſſerſtoffgas gemengt, erhebt. 

Man kann auch ſtatt mit Hülfe des Kali's ſich den Phosphorwaſſerſtoff 
mittelſt des Kalkes bereiten. Man macht aus gebranntem Kalk und Waſſer 
eine conſiſtente Kalkmilch, aus welcher man nach dem Erkalten kleine Kü- 
gelchen formt und in jedes verfelben ein Fleines Stüdchen Phosphor ein- 
ſchließt. Solche Kügelchen legt man in einen Glaskolben, erhigt ihn all- 
mählig und gewinnt daraus eben fo ein felbjt entzündliches Gas, wie aus 
Phosphor und Kali, allein um viefe Kalfverbindung in größerer Menge 
zu erhalten, verführt man noch auf eine andere, zweckmäßigere Weife. 

Man formt entweder aus gelöfchtem Kalk oder aus gewöhnlicher un: 
gebrannter Kreide kleine Chlinder oder Kugeln und füllt damit einen heſſi— 
ihen Schmelztiegel, der einen gut paffenden Dedel hat, in deſſen unteren 
Boden aber ein Loch gebohrt it, groß genug um den Hals eines Glas: 
folbens aufzunehmen. 

Der Kolben wird in die Deffnung des Tiegel8 eingefittet, indem man 

Fig. 360. ein Lutum von drei Theilen fejten Thon, ein Theil Blei: 

glätte und etwas Salzwaffer (Otto) bereitet, und mit 
diefem fowohl innerhalb als außerhalb des Tiegels den 
Hals des Kolbens fo fejt umgiebt, daß derjelbe nicht nur 
aut und ficher darin haftet, jondern daß er zugleich gegen 
die Wirfung der heftigen Hite die er zu ertragen bat 
geichligt wird. 
Den Tiegel fest man in einen gut ziehenden Ofen, 
welcher mit einem Roſt und einem Ajchenherd verfehen it 
(Bin. 360), füllt ihn mit den Kalk» oder Kreideftücden an 
— fie aus Hall geformt worden, jo müffen fie vorher an der Luft wohl 
ausgetrodnet fein), umgiebt dann den Ziegel mit Kohle, wie die Fig. zeigt, 








— 
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anfangs wenig, dann immer mehr, bis endlich der ganze Tiegel ſammt 
dem Deckel von glühenden Kohlen überſchüttet iſt und läßt die Gluth ſo 
anwachſen, daß der Tiegel und folglich auch der darin enthaltene Kalk 
weißglühend iſt. Sollte bei dem hierzu nöthigen heftigen Zuge durch den 
Aſchenraum der in demſelben hängende Kolben mit Phosphor genügend kalt 
erhalten fein, jo wird der Phosphor noch in Stücken innerhalb des Kol- 
bens liegen, dann bringt man ein paar Kohlen darunter, fo daß der Phos- 
pbor fchmilzt und verdampft. Diefes hat zur Folge, daß der glühende 
Kalt fih mit den Dämpfen verbindet und nun ein Gemenge von Phos- 
pborcaleium und phosphorfaurem Kalk entjteht, indem ver aus dem Kalf 
durch den Phosphor deplacirte Sauerftoff fi mit einem anderen Theile 
Bhosphor zu Phosphorfäure verbindet, welche gleichfalls vom Kalk auf- 
genommen wird, fo daß beide Subjtanzen in demfelben Stüde neben ein- 
ander bejtehen, mit einander gemengt find. 

Iſt der Phosphor verdampft, fo läßt man die Gluth ausgehen, man 
bevedt den Ziegel und die Kohlen mit aufgefchüttetem Sand, der daſſelbe 
bald erſtickt und auch die Entwidelung der Phosphorbämpfe, welche noch 
unverbunden find, verhindert, vor allen Dingen aber die atınofphärifche 
Luft von dem Zutritt zu dem Präparat abfchneidet. 

In diefem Phosphorkalf hat man nun ein treffliches Mittel, um fich 
jeden Augenblid ganz ohne Mühe und ohne ein neue Vorbereitungen fordern- 
des Experiment, Phosphorwafferftoffgas in beliebiger Menge zu verfchaffen. 

Wenn man von biefem Kalf, wie wir jo eben gelehrt ihn zu bereiten, 
ein kleines Stückchen in ein Weinglas mit Waffer wirft (Fig. 361), fo 
entwickeln ſich von demſelben jofort eine unzählige Menge Fig. 361. 
Bläschen, welche fich in größeren Blafen vereinigen und als 
ſolche an die Oberfläche fteigen, hier fich entzünden und die ee 
gedachten Erjcheinungen der fich im fich ſelbſt aufwicelnden © 
und wergrößernden Ringe barbieten. 

Die Mopification des Phosphorwafferftoffgafes, welches 
ih nicht an der Luft entziindet (freiwillig) iſt ganz einfach 
dadurch zu erhalten, daß man ftatt des Wafjers zur Auf: 
löfung des Kali's Weingeift anwendet. Dieſe geiftige Löfung des Kali— 
zydrats bis zum Kochen erhitt giebt eine große Menge des Gafes aus, 
und dafjelbe — was man eben durch diefe Art der Darftellung bezwedt — 
entzündet fich nicht von felbjt an ver Luft. Da jedoch gleichzeitig Wein— 
geiftvämpfe mit übergehen, jo muß man die Operation fo vornehmen, wie 
Fig. 362 zeigt, man läßt die entwidelten Dämpfe und Gafe durch ein kalt 
erhaltenes Rohr zuvörderſt in eine tubulirte Vorlage gelangen. In dem 
Rohr fchlägt fih der Weingeift niever, in der Vorlage fammelt er 
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fich, aus diefer Vorlage aber geht durch das zweite Rohr (welches unfer 
Figur nicht bis zu feinem Zielpunft in dem Waffergefäß führt, ſondern nu 
abgebrochen zeigt) das von den Weingeijtvämpfen getrennte Phosphor 
wafferftoffgas weiter und Fan man e8 dann in Blafen aus einer Schüffe 
empor jteigen lafjen oder e8 zur Aufbewahrung in Flaſchen leiten, wi 
man e8 grade beabjichtigt. 


Fig. 362. 





Die Operationen mit diefem Gafe find bei weiten weniger gefährlic 
als mit dem anderen, doch muß man fich vor der Berührung mit der Licht 
flamme hüten, weil e8 denn doch leicht entzündlich ift und mit dent Sauer‘ 
ftoff der Luft heftige Erplofionen veranlaffen kann. 


Eigenfchaften des Phosphorwaſſerſtoffgaſes. 


Daffelbe hat einen fehr unangenehmen Geruch, welchen man bald mit 
Knoblauch, bald mit dem faulender Fifche vergleicht; es ift jedoch weder 
eins noch das andere dem wirklichen Geruche, den man beſſer mit vem 
fräftigeren Worte bezeichnet, entfprechend, verfelbe iſt ganz eigner Art umd 
ift für dieſes Gas fo characteriftifch wie der Duft der Nofe für diefe Blume 
oder wie der Mofchus für diefe thierifche Secretion. 

Das Gas ijt völlig farblos, hat ein fpecififches Gewicht won 1,18 
und ift im Wafler nur im geringer Menge auflöslih, von mehreren Me- 
talfen, die man in hoher Temperatur damit in Verbindung bringt, wirt 
e8 zerfeßt, indem fich Phosphormetalfe bilden und Wafferftoffgas frei ent 
weicht, auch Auflöfungen von Metallfalzen werden dadurch rebucirt; wir 
haben bereits oben von der Anwendung des Phosphors hierzu gefprochen, 
aber auch Phosphormwafferftoffgas kann man auf gleiche Weife benugen. 
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Sehr feine Abprüde in Gips, z. B. Münzabdrücke und Gemmen oder Ka— 
zen, ertragen das Einreiben mit Graphit oder Broncepulver nicht, jelbft 
bgejehen davon, daß ein vorheriges unerläßliches Firniffen der Form bie: 
elbe ftumpf macht und der eingeriebene Graphit nicht dazu beiträgt, dieſe 
Stumpfheit zu verringern. Für folche Fälle überftreicht man die Gipsform 
nit einem weichen, in falpeterfaure Silberlöfung getauchten Pinfel, forg- 
iltig darauf fehend, daß alle Eden und Vertiefungen mit der Flüſſigkeit 
wriehen werden. Der Veberzug wird fo fein, daß er wirklich unmerfbar 
md unmeßbar ift und doch ift er vorhanden. Man darf eine jo behan- 
elte Form in einem Glaschlinder oder, wenn fie groß jein follte, in einem 
lernen Kaften, ver Einwirkung des Phosphorwafferftoffgafes ausjegen, 
o reducirt diefes das Salz zum Metall und ein fchöner feiner Silber- 
iberzug tritt hervor, den Fein Goldarbeiter in ähnlicher Weije herjtellen 
dante, jelbft abgejehen davon, daß er immer das Feuer braucht um zu 
vrfilbern oder zu vergolden, was der Gyps nicht zum Beſten verträgt. 

Schwefeljaures Kupferoryd abforbirt reines Phosphorwaflerftofigas 
vellitändig, daſſelbe wird daher zum Prüfungsmittel auf die Reinheit des 
Gajes, denn es abforbirt andere Safe feineswegs, wenn alſo Phosphor- 
vaſſerſtoffgas auch noch freies Waſſerſtoffgas enthielte, jo würde biefes 
ki der Berührung mit einer Auflöfung von Kupfervitriol nicht aufge: 
wmmen, und fo die Unreinheit des Gafes und zugleich die Onantität ber 
Brimengung angezeigt werben. 


Flüffiger Phosphorwaſſerſtoff. HaP. 


Dur mäßige Erfältung fann man das Phosphorwaſſerſtoffgas eben 
je zerlegen, wie durch chemifche Operationen. Wenn man das gedachte 
Gas in bedeutender Menge dadurch Fig . 363. 
meugt, daß man in eine mit Waſſer 
zefüllte Retorte, Fig. 363, mehrere 
Stüde Phosphorcaleium wirft und 
das entwicelte Gas in eine Uför- 
mig gebogene Röhre, die in einer 
iltemifchung fteht, jtreichen läßt, — 
io ſcheidet ſich flüſſiger Phosphor- re 
vaſſerſtoff aus dem Gaſe ab; es find = — ee 
koch einige Bedingungen au beobachten, ohne welche das Erperiment ge- 
vöhnlih mißlingen wird. Zuvörderſt ift e8 gut, daß die Retorte tubulirt 

16* 





244 Flütffiger Phosphorwaſſerſtoff. 


jei, und daß in dieſer Tubulatur ein halbzollweites Glasrohr eingelittet 
oder luftdicht eingeforft fei, damit man nicht nöthig habe allen Phosphor: 
falf auf einmal einzulegen (welches eine zu ftürmifche Gasentwidelung 
giebt), fondern denjelben in Heinen Stückchen nah und nach zufegen könne; 
ferner ift es unerläßlih, daß die Netorte vorher mit Waſſerſtoffgas oder 
mit Kohlenfäure gefüllt werde; enthält fie nämlich Luft, jo entzündet ſich 
das erzeugte Gas immerhalb der Netorte, und da die Entwidelung lebhaft 
ift, fo würde die Netorte gleich beim Beginn der Operation zertrümmert 
werben. " 

Wenn nad diefen Borfichtsmaßregeln die Operation beginnt, fo bildet 
fich in den unteren, Fälteften Theilen der gekrümmten Röhre jofort ein 
Niederichlag, der aus zwei Theilen befteht, aus Waſſer, welches gefriert 
in der Kältemiſchung und aus einer ähnlichen, gleichfalls farblofen Flüjfig- 
feit, welche jedoch nicht gefriert, e8 entweicht ferner aus der, im eine 
Spite ausgezogenen Uförmigen Röhre Waiferftoffgas, welches zwar nod 
etwas Phosphor enthält, jedoch Feineswegs mehr in dem Grade, daß es 
freiwillig entzindlich wäre. 

Hat man die gefrimmte Röhre vorher dazu vorbereitet, 3. B. einen 
Theil derfelben ſchon an der Gebläfelampe eingezogen, fo fann man ven 
flüffigen Phosphorwafferftoff in diefe Abtheilung bringen, indem man die 
Röhre neigt, kann die beiden Enden zufchmelzen und man hat alsdann den 
flüffigen Phosphorwafferftoff in einer Atmofphäre von gewöhnlichem Waffer- 
ftoff und kann ihn ohne Gefahr aufbewahren. 

Diefe Subftanz ift fehr flüffig und fehr flüchtig; in dem Augenblid, 
wo jie mit der atmofphärifchen Luft in Berührung fommt, brennt fie mit 
febhafter weißer, hoher Flamme und ftarfem weißem Rauche auf. Der 
flüffige Phosphorwafferftoff bricht das Licht jo ſtark wie Schwefelalfobol, 
gerade weil er höchſt brennbar iſt; je mehr dies der Fall, deſto ftärfer ift 
bie Lichtbrechungsfraft, darum Terpentinöl viel ftärfer als Waffer, der 
Diamant viel ftärfer als Terpentindl auf das Licht wirkt (er ift reiner 
Kohlenftoff, vollfommen und ohne Rückſtand verbrennlih). Man bat vor: 
gefchlagen von diefer Subftanz Brenngläfer zu machen, indem man die— 
jelbe in zwei Kugelſchalen einfchließt — der Vorſchlag dürfte ſich der 
großen Gefährlichkeit wegen wohl nicht ausführen laffen. 

Man kann die Flüffigkeit bis 10 Grad unter Null erfälten, ohne daß 
fie erftarrt, bei 40 Grad über Null verflüchtigt fie fih, während fie fich 
zugleich zerfett, ihr Kochpunkt ift noch nicht ermittelt, wahrfcheinlich auch 
gar nicht zu erreichen, weil fie fich früher zerſetzt als fie Tocht. 

Das Licht übt gleichfalls einen zerfegenden Einfluß darauf, der flüffige 
Phosphorwafferftoff verwandelt fih dadurch zum Theil in feften, zum 
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Theil in gasförmigen. Der flüſſige Phosphorwaſſerſtoff in geringer Menge 
dem nicht entzündlichen Phosphorwaſſerſtoffgas oder dem gewöhnlichen reinen 
Waſſerſtoffgas zugeſetzt, macht beide Gasarten ſelbſt entzündlich. Die 
Operationen alle, welche man damit vornimmt, ſind ſehr ſchwierig, weil 
die Entzündlichkeit dieſes Präparats ſo außerordentlich groß iſt. Seine 
Zuſammenſetzung iſt doch durch Thenard ermittelt worden, indem er eine 
feine Quantität deſſelben, in einer graduirten Glasröhre über Queckſilber 
ſtehend, dem Einfluße ver Wärme und des Lichts ausſetzte. Er fand, daß 
100 Theile flüſſiger Phosphorwaſſerſtoff aus 62 Theilen gasförmigem und 
38 Theilen fejtem Phosphorwafferftoff bejtehen. 


Feſter Phosphorwaferftoff. HP: 


So wie das gasförmige Präparat die Duelle des oben gedachten 
füffigen ift, ſo iſt es eigentlich auch die des feften, wiewohl es einen Weg 
giebt, auf welchem man daffelbe auch in größeren Mengen direct dar: 
hellen kann. 

Heinrich Rofe bemerkte, dag, wenn feuchtes Phosphorwafferftoffgas 
lingere Zeit dem Lichte ausgefegt werde, fich eine gelbe, pulverförmige 
Zubftanz daraus abjcheide, er bemerkte auch, daß eben diefe Subjtanz fich 
ihen bei ver gewöhnlichen Darftellung des Gafes in nicht geringer Menge 
abjege. Die Unterfuchung lehrte ihn, daß dieſes gelbe Pulver eine eigene, 
jelbitftändige Verbindung des Phosphors mit dem Waflerjtoff fei. The: 
nard ftellte diefe Verbindung dadurch her, daß er Phosphorcaleium mit 
concentrirter Salzſäure behandelte, das Gefäß, in dem dieſes geſchah, je- 
dech mit Wafferftoff füllte, um die atmofphärifche Yuft Fig. 364. 
auszufchließen, was hierbei eine wejentliche Bedingung ift. W 

Bei dieſer Behandlung fcheidet jich der gelbe, fejte 
Bhosphorwafferitoff ab und fett fich pulverförmig zu 
Boden, er wird auf dem Filtrum von der Säure ge- 
jondert, mit kaltem Waffer abgewafchen und unter der 
Ölode ver Luftpumpe ſchnell getrodnet, indem man den— 
jelben in ein Schälchen, Fig. 364, bringt, auf einen Drei- 
hu von Drath und mit diefem auf eine zweite Schale 
mit Aetzkalk oder mit nordhäufer Schwefelfäure ſetzt. Bei: 
des wird mit der gut fchließenden Glode der Luftpumpe bevedt und dann 
wird die Luft ausgezogen., Die Wafferdämpfe, erfüllen die Glocke fehr 
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benugen könne. Bei ihrem unteren Ende, in der 
eine Deffnung gebohrt und in dieſe wird das V em er!’ jerPT 
Lampe (die noch nicht für Del gebraucht worden smmt''' öde 
wir eine folche, ganz von der Form wie fie bei nn, wer 

Delbrennen angewendet wird, die intenfive Fam u 

Heinen Kolben a das rothe Queckſilberoxyd bis 
Sauerftoffga® von demfelben gefchieden (jo daß 
reducirt wird) foll durch die Röhre b entiweiche 


über Waffer aufgefangen werden. Hierzu veich wi 

bier erzielt werden kann, vollſtändig aus, alle ader ale je 
die erhöhte Temperatur auf einen viel größer: » ⸗ nerlwöt 
Fuß lange Röhre ausgedehnt wiſſen wollen, d — u im zu bereiten 


folder Slafche, aber eines anderen Rohres. 
Big. 367. = et erxhesphet 





Durch den Kork aber 
röhre, welche bis in den Weingeiſt weit I 
nur gerade jo viel Luft zuzulaffen, daß di: 
Weingeift gefpeift werden fönnen. Würde i 
reichen, fondern der Luft freien Zutritt geft 
was höher jteht als vie Deffnungen in t 
liegen, man fünnte die Flaſche mithin höch 
Einrichtung mit dem Glasrohr ermöglicht 
wäre die Flaſche 20 und 30 Fuß hoch 
Fünftel leichter iſt als Waſſer, ſo könnte 
fein, etwas das natürlich nie eintreten | 
des Luftdrucks wegen angeführt werden t 
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abgewogenen Quantitäten operire, e8 ijt gleichgültig wie viel es ift, aber 
man muß genau wiffen wie viel es ift. Auf dieſe Weife hat man ge- 
funden, daß 100 Gewichtstheile Phosphorwafferftoffgas aus 90,18 — 
Phosphor und 9,82 Theilen Waſſerſtoff beſtehen. 


Phosphor und Stickſtoff. PN,. 


Von allen den Verbindungen mit Stickſtoff, welche wir bisher als ſo 
gefährlich kennen gelernt haben, macht ver Phosphorſtickſtoff eine merkwür— 
bige Ausnahme. Derjelbe ijt nicht gefährlich, nicht erplofiv, ihn zu bereiten 
ift mithin durchaus nicht mit Gefahr verbunden. 

Um denſelben varzuftellen müffen wir allerdings zuerjt Chlorphosphor 
haben, doch wollen wir, um die Ordnung in der Reihenfolge der Elemente 
nicht zu unterbrechen, annehmen, wir wüßten venfelben fchon zu bereiten, 
wie wir baffelbe auf den nächjtfolgenden Seiten lernen werben. 

Fig. 368 zeigt uns einen Kolben, in welchem fich ein Theil Ammoniakjal; 
mit zwei Theilen frifch ausgeglühtem Kalk, beides wohl gepulvert und mit 

Fig. 368. einander gemengt befindet. Wenn man 
dies Gemenge erhitt, jo bildet jich aus 
dem Kalk und dem Chlor (aus der Sal;- 
jäure) Chlorfalf, aus dem Sauerftoff 
des Kalfes und dem Wafferftoff der 
Säure Waffer und der Stidjtoff des 
Salmiafs bleibt unverbunden und ent: 
weicht mit ven Waſſerdämpfen. Er kann, 
wir wir wiſſen, über Waſſer oder über 
Queckſilber aufgefangen werden. Um 

— aber zu der Darſtellung des Phosphor— 
ſtickſtoffs verwandt zu werden, muß man ihn trocken haben, daher wird der 
Apparat zur Darſtellung deſſelben durch ein Paar eingeſchobene Glieder 
etwas mehr zuſammengeſetzt, jedoch bleibt er noch immer ganz überſichtlich. 

A (Fig. 369) iſt der Kolben zur Darſtellung des Stickſtoffgaſes, das 
man fo oder anders (wie wir im I. Th. bereits befchrieben haben) gewinnen 
kann. Durch das Gasentwicelungsrohr geht das Gas zuerft in eine 
Mittelflafhe B durch kaltes Waſſer, in welchem es den größten Theil 
feiner Dämpfe abfest. Was nun aus der Flaſche B entweicht, wirb durch 
ein Rohr mit Chlorcalcium ab geführt und gelangt erft aus dieſem, num 
aber auch vollkommen getrodnet, in die Flafche C. 
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In diefer Flafche befindet fich flüffiger Ehlorphosphor, welcher das 
eintretende Gas (man gewahrt, baß das Rohr beinahe bis auf den Boden, 
aljo tief in die Flüſſig— Fig. 369. 
feit Hineinreicht) in großer 1 
Menge abforbirt. 

Es bildet fich jehr 
bald ein weißer, kryſtal⸗ 
liniſcher Körper, welcher 
aus der Flüffigkeit ger — 
nommen und mit Waffer “2 AR 
behandelt, fih in eine el N u — 
Phosphorverbindung mit— — — — 
Ammoniak und in Chlorhydrat von Ammoniak verwandelt. 

Wenn man dieſes Product mit doppelter gegenſeitiger Wirkung in 
einer Retorte erhitzt, ſo entwickeln ſich verſchiedene Gaſe daraus und eine 
große Menge Salmiak ſublimirt. Man fährt mit der Erhitzung fort, bis 
die Gasentwidelung und die Sublimation aufhört und man findet in ber 
Retorte einen weißen Rückſtand, der eben ber verlangte Phosphorftid- 
ſtoff ift. 

Der Körper ift nach Roſe's Unterfuchungen beinahe jo indifferent 
wie das Stidjtoffgas für fich allein. Derfelbe kann bis zur Rothglühhitze 
gebracht werben ohne zu fjchmelzen, ohne jich zu verflüchtigen, ohne fich zu 
zerjegen, er ift im Waffer fo wenig löslich wie in Säuren, eben jo wenig 
wirken alkalifche Löſungen auf ihn, auch Chlorgas und Schwefeldampf laſſen 
ihn unverändert, nur mit Wafferftoffgas erhitt wird er, wenn jchon ſehr 
langfam, unter Entwidelung von Ammoniaf zerlegt, aber es zeigt fich dabei 
weder Waffer noch Salzfäure. 

Der einzige Körper, der ihn auffchließt, zur Thätigfeit bringt, ift Sal- 
peter, mit diefem in Pulvergeftalt gemengt, verpufft er, jeboch keineswegs 
in einer Beforgniß er» Fig. 370. 
regenden Weife wie 
Chlorſtickſtoff oder Jod⸗ 
ſticſtoff. 

Will man dieſen 
Körper behufs der che- 
miſchen Analyje zerle- 
gen, jo gejchieht es mit- 
telft des Kupferoxydes * 
welches man pulveriſirt und mit dem Phoophorſtidſtoff gemengt in eine 
Röhre ab legt, welche von grünem, ſchwer ſchmelzbarem Glaſe, oder wenn 
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man ſolches nicht hat, welche gut mit Thon befchlagen ift. Diefelbe be- 
findet fi in dem bereits öfter angeführten flachen eifernen Kaften in 
glühenden Kohlen und ift mittelft einer gebogenen Glasröhre cd in Ber: 
bindung gefegt mit dem Chlinder C und dem Gefäß V. 

Es verbindet fich bei diefem Erperiment das Kupfer des Oxydes mit 
dem Phosphor des Phosphorfticitoffs und es wird der Stidftoff nebft vem 
Sauerftoff verjagt. In Zahlen findet man, def von 100 Theilen Phos- 
phorfticitoff, welche man angewendet, 52,54 Theile Phosphor fich mit dem 
Kupfer verbunden haben, dieſe 52 Antheile jind gleich einem Aequivalent. 
Des Sticjtoffes findet man 47,46 gleich 2 Nequivalente, die Formel ift 
alfo wie oben angegeben PNa. 


Phosphor und Schwefel. 


Wir haben viefer Verbindung bereits vorübergehend gedacht, es iſt 
bier der Ort diefelbe genauer zu betrachten. Es giebt verfchienene Ber: 
bindungen davon, man erhält fie, wenn man Phosphor und Schwefel 
zufammenfchmilzt, was in einer großen Menge von Verhältniſſen gefcheben 
fann, fo daß e8 beinahe ven Anfchein hat, als wären hier mehrentheils 
Legirungen vorwaltend und nicht chemifch vereinigte, meu gebildete Körper. 
Die Berbindungen find alle leichter entzündlich als der Phosphor allein, 
deshalb muß man fie immer mit Vorjicht und nur in Fleinen Quantitäten 
machen, und zwar um jo mehr, als die Verbindung, jo wie fie einmal ein: 
geleitet ift, fich von ſelbſt erhitt, höher als die Temperatur bei welcher fie 
eingeleitet wurde. 

Man pflegt die Operation unter Waffer vorzunehmen, indem man 
Phosphor bei möglichjt niedriger Temperatur ſchmilzt und Schwefel in 
fleinen Antheilen dazu thut, nicht eher wieder Schwefel zufegend, als bis 
der zuerft beigegebene aufgenommen ift, 

Man fann auf ſolche Weife eine große Menge Schwefel zu dem Phos— 
phor bringen, ohne daß die Flüffigkeit der Verbindung aufhört, wenn man 
jedoch das gefhmolzene Präparat erfalten läßt, jo erftarrt es allerdings 
und dann zeigt fih, wenn man es nicht aus dem Hergange des Erperi- 
ments jelbft wiſſen follte, welcher von beiden Körpern im Ueberſchuß vor: 
handen ift, ver Phosphor nämlich oder der Schwefel, der vormwaltende 
frpftallifirt heraus, der Schwefel in fo fchönen Kryftallen, wie man fie nur 

in den Solfataren des Aetna findet. 
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Berbindet man vie beiden Elemente zu gleichen Aequivalenten (PS), 
das heißt verbindet man zwei Gewichtstheile Schwefel mit einem Gewichts- 
theile Phosphor, jo erhält man eine Verbindung, welche jehr lange flüffig 
bleibt, felbjt werm die Temperatur bis auf 5 Grad über Null herab finkt. 
Wird e8 noch Filter, jo erftarrt die Flüffigfeit aber ganz, ohne daß eine 
Neigung zur Krhitallifation vorhanden wäre. 

Dies ift ungeführ dasjenige, was man vom Phosphor und Schwefel 
in Verbindung mit einander wußte, bis Berzelius mit einer umfang- 
reichen Arbeit über diefen Gegenitand hervortrat und das barüber ſchwe— 
bende Dunkel aufhellte.e Die Thatfachen, welche dieſer große Gelehrte 
darüber feftitellte, find folgende. 

Der Phosphor verbindet fich mit dem Schwefel in eben jo viele Ver: 
bindungen und eben folchen Verhältniffen wie mit dem Sauerftoff. Die 
unteren Schwefelungsjtufen des Phosphors entjtehen, gleich den ihnen ent— 
iprechenden Sauerftoffverbindungen, durch bloßes Zufammenfchmelzen von 
Phosphor und Schwefel in demjenigen Aggregatzuftande, in welchem bie 
Körper allein fi verbinden fönnen, in dem flüffigen. Diefe Verbindungen 
entiprechen in ihren Verhältniſſen ver unterphosphorigen und der phosphori- 
gen Säure. Es findet bei venfelben, die in niedrigen Temperaturen (40 bis 
50 Grad) gefchloffen werden, Feine freiwillige Wärmeentwickelung ftatt. 
Benn man aber zu dem Phosphor mehr Schwefel fett, als zu einer dieſer 
Verbindungen erforderlich, jo entiteht dennoch Feine höhere Schwefelungs- 
itufe, etwa der Phosphorfäure als Sauerftoffverbindung entfprechend, fon- 
dern der liberflüffige Schwefel kryſtalliſirt heraus, jcheidet fich aus ver 
Bereinigung, die eine blofe Mengung, ein Zufammenfchmelzen war, es 
bleibt eine der niederen Schwefelungsftufen zurüd. 

Dagegen laſſen fich die höheren Schwefelungsitufen bei weitergehenden 
Temperaturen bilden, indem ver Phosphor in Schwefeldämpfen fo gut ver- 
brennt wie in Sauerftoff, es gejchieht immer mit Erplofion, ift daher 
ſehr gefährlih, giebt aber die verlangten höheren Schwefelungsftufen des 
Phosphors. 

Berzelius Angaben in ven Annalen der Chemie und Pharmacie mit- 
getheilt, find in möglichfter Kürze folgende. 


#»hosphorfulfuret. P,S. 


Wird durch Zufammenjchmelzen von 2 Aequivalent Phosphor und 
I Uequivalent Schwefel (d. 5. dem Gewichte nach von gleichen Theilen 
beider Körper) gewonnen. Es gefchieht ganz leicht bei 60 Grad ohne eine 
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bemerfbare Veränderung, Verdampfung, Gasentwidelung und bilvet eine 
waſſerhelle Flüffigkeit, welche fich aber fehr deutlih von dem darüber 
jtehenden Waſſer unterfcheivet, weil fie das Licht viel ftärfer bricht. 

In der Temperatur des gefrierenden Waſſers erjtarrt dieſe Maife 
und geht bei noch niedrigeren Wärmegraben in eine fchneeartige halb durch— 
fichtige Subftanz über, welche ganz aus Heinen Kryſtallen befteht, die je- 
body von fo geringen Dimenfionen find, dag man fie nur durch das Mi- 
froffop unterfcheiden kann. 

Noch flüffig an die Luft gebracht, raucht das Phosphorfulfuret, wobei 
der Phosphor mit dem Sauerftoff der Luft eine chemifche Verbindung ein- 
geht, phosphorige Säure bildet. Der Gehalt an Schwefel verringert fi 
dabei nicht, indem derjelbe nicht mit verdampft, e8 findet alſo das Umge— 
fehrte, eine verhältnigmäßige Vermehrung ſtatt. Da ber Schwefel in ber 
Verbindung nicht weniger wird, der Phosphor aber wohl, jo ijt mehr 
Schwefel in gleihen Mengen dieſes Präparats enthalten nach der Ber: 
dampfung als vor derſelben. Eine Ähnliche Oxydation des Phosphors 
wie in der Luft, findet auch im Waffer jtatt, auf Koften des Sanerjtoffes 
der Luft, die in demfelben eingefchloffen ift, dagegen läßt jich das Phos— 
phorfulfuret in einer fauerjtoffreinen Gasart, wie Stidjtoff, wie Waſſer— 
ftoff, eben jo wohl aufbewahren als unter Waffer, wenn man baffelbe 
vorher durch anhaltendes Kochen von der eingefchlofjenen Luft gereinigt 
hat. Auch läßt es ſich in einer Atmofphäre von Waſſerſtoffgas unver- 
ändert vejtilliven, dagegen es jich mit Waffer nicht Fochen läßt, es wird 
dabei langſam zerjegt, indem dev Schwefel in Geftalt von Schwefelwafferftoff 
nah und nach entweicht. 


Unterphosphoriges Sulfid. PS. 


Auf diefelbe Art wie das vorige, wirb auch diefes bereitet, indem man 
Phosphor und Schwefel in dem angegebenen VBerhältniß unter Wafjer zu- 
fammen fchmilzt. Gleiche Aequivalente, d. h. 1 Theil Phosphor und 
2 Theile Schwefel dem Gewichte nah. Diefes Sulfid ift nicht Teicht-, 
ſondern didflüffig, ift zwar auch durchfichtig aber nicht waſſerllar, fondern 
hellgelb von Farbe. Es riecht fehr unangenehm, wie ein Gemifch von 
Chlorſchwefel und von phosphoriger Säure. Diefe legtere entwickelt ſich 
auch daraus als weißer Rauch, wenn es unbededt an der Luft fteht, dagegen 
es fich in einer Atmofphäre, welche feinen Sauerftoff enthält, unverändert 
dejtilfiven läßt. Seine Dämpfe find nicht jichtbar, denn fie find Mar und 
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durhfichtig wie Waſſerdämpfe (nicht Dunft, diefer ift fichtbar, es ift aber 
auch Fein Dampf mehr). Auch das Deftilfat ift ganz ohne Färbung. Er- 
faltet wird es feit, bildet ein Conglomerat von Heinen Kryſtallen. Es 
entzündet jich nicht, wie das vorhin befchriebene, freiwillig, wenn es je- 
doh von einem poröfen Körper aufgenommen wird, fo entzlindet es fich 
nah einiger Zeit. Bei mäßiger Erwärmung flammt e8 dagegen hell auf 
und brennt wie reiner Phosphor. 

In feuchter Luft verbunftet e8 im anderer Art als das Phosphor: 
julfuret, e8 entweichen nämlich beide Mifchungsbeftanbtheile in vie Luft 
und oxydiren fich, der eine zu Phosphorfäure, der andere zu Schwefelfäure. 


Rothes Phosphorfulfuret. 


Wie es einen rothen und einen gewöhnlichen Phosphor giebt, welche 
beive ganz gleich find, nur verfchievene Aeußerlichfeiten haben, fo ift 
es auch mit dem Sulfuret und dem Sulfiv, es giebt von beiden Mobifi- 
tationen, mit auffallend verfchiedenen Eigenfchaften; inbeß die beiden Sub- 
tanzen, das gewöhnliche und das rothe Sulfuret doch iventifch find, eben 
jo wie es das gewöhnliche und das rothe Sulfid, oder ber gewöhnliche 
und der rothe Phosphor ift. 

Das rothe Sulfuret wird auf folgende Weiſe dargeftellt. In einem 
etwa 7 bis 8 Zoll langen, an einem Ende zugefchmolzenen Glasrohr, 
dig. 371, wird woafjerfreies kohlenſaures Natron Fig. 371. 
ungefähr zwei Zoll hoch gejchüttet und mit bem 
füffigen unterphosphorigem Sulfid beträufelt, bis 
die Schicht davon ganz durchdrungen feheint. Nun 
wird auf die Miindung der Röhre ein genau paf- 
jender Kork geſetzt, im welchen ein ziemlich enges 
Sasentbindungsrohr ziemlich luftdicht eingefegt ift. Daffelbe ift beftimmt 
um bei der vorzunehmenden Erwärmung fich entwidelnde Gafe gefahrlos 
abzuleiten. 

Man ſtellt nunmehr dieſen, mit Natron und dem flüſſigen Sulfid ge— 
füllten Chlinder in eine kleine Metallſchale mit trocknem Sande und bringt 
darıımter eine energiſch wirkende Berzelius-tampe, um den Sand fo weit 
zu erhigen, daß Waffer in demſelben kochen wiirde. Es iſt wefentlich, dieſe 
Temperatur nicht bedeutend zu-überfchreiten, aber auch fie gewiß zu er- 
reihen; dazu bedient man fich entweder eines Thermometers, welches neben 
der gedachten Röhre in den Sand geftedt wird und welches man nicht über 
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110 Grad kommen läßt (jevenfalls das befte Mittel zur Regelung ver 
Temperatur), oder man wendet ein Probiergläschen mit Wafjer gefüllt an, 
ftelit vaffelbe neben dem Eylinder in den Sand 
und erhitzt diefen jo weit, daß das Waffer 
gerade in's Kochen kommt, dann verringert 
man die Wirkung der Lampe, fo daß das 
Waffer noch gerade im Kochen erhalten wird. 

Das mit dem Sulfid getränfte Natron 
färbt fich zuerft gelb, dann röthet es fich um- 
ten und dann immer weiter nach oben bin. 
Nunmehr legt fich oben, auf das Natron ein 
weißes Sublimat, welches eine auf Koſten 
des in dem Chlinder befindlichen Sauerjtoffs 

—“— — entſtandene phosphorige Säure iſt, die ſich 
an der * von ſelbſt entzünden würde, daher man ſich wohl hüten muß, 
den Kork zu entfernen. 

Man verfolgt nun den Gang der Operation bis man bemerkt, daß 
die Färbung in's Rothe nicht mehr weiter ſchreitet und nicht tiefer wird, 
dann löſcht man die Lampe aus und läßt Alles erkalten. Was ſich von 
Gaſen entwickelt hat und entwichen iſt, wird nicht beachtet, es hat auch 
keinen Einfluß auf die Umgeſtaltung des Sulfids in rothes Sulfuret. 

Nach völliger, möglichſt niedrig reichender Erkältung nimmt man die 
Röhre aus dem Sandbade (bei verſchloſſen bleibender Mündung), macht 
mit einer fehr harten und fcharfen Teile einen Kreisfchnitt um die weitere 
Röhre etwas unterhalb derjenigen Stelle, an welcher fich die phosphorige 
Säure abgelagert bat, dann faßt man bie Theile der Röhre mit beiden 
Händen, auf die man gute, ftarfe Handſchuhe gezogen hat und bricht mit 
einem vafchen Drud diefe Röhre auseinander, 

Beide Stüde würden fich fofort entzünden, man muß daher zwei 
Beden mit Waffer dicht neben einander gefett, unter jever Hand eine, 
vor fich ftehen haben, und fo wie ver Bruch vollzogen ift muß man jedes 
Stüd in eine andere Schüffel fallen laffen, wodurch augenblidlich ver 
entjtehende Brand gelöfcht wird. Die Handfchuhe find dabei fehr nötbig, 
es können durch fich ablöfende Stückchen des Präparats abfcheuliche Brand: 
wunden entjtehen. 

Das Waffer löſt einen großen Theil der roth gefärbten Subſtanz ber 
Kohlenjäure, des phosphorfauren Natron ꝛc., welche entjtanden find, auf, aber 
eine rothe pulverige Maffe bleibt ungelöft. als Bodenſatz zurück, dies ift 
das rothe Phosphorfulfuret; es muß mit ausgekocht gewefenem, erfalteten 
Waſſer jorgfültig gewafchen und auf dem Filtrum zuerft, dann über 


Fig. 372. 
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Schwefelfäure im Iuftleeren Raume getrodnet werden; in dieſem Zuftande 
it e8 freiwillig entzündlich. 

Unter Waffer läßt es fich aufbewahren, es hat alfo nicht die Nei- 
zung des flüffigen Sulfurets zu oxydiren; es hat eine äußert ſchöne vothe 
sarbe, ijt pulverförmig, zeigt aber nicht runde Körperchen, fondern Fantige 
und facettirte, doch laſſen fich Feine eigentliche Kryſtalle erkennen. 

Wenn man diefe Subjtanz in einen Fleinen Kolben bringt, der vorher 
mit Wafferftoffgas gefüllt und mit folchem durch einen bejtändigen Strom 
deſſelben auch gefüllt erhalten wird, jo läßt fich viefelbe deſtilliren. Bei 
der Erbigung wird das rothe Sulfuret braun, dann ſchwarz, in der Vor— 
lage ſammelt ſich alles was bier abveftillivt als flüſſiges Phosphor- 
julfuret, in dev Retorte bleibt bei Unterbrechung der Dejtillation ſchwarzes 
Zulfuret zurüd, welches beim Erfalten braun und dann wieder roth wird. 
Beide Subjtanzen zufammen wiegen genau eben jo viel als vorher das 
rotbe allein wog. Sekt man die Deftillation fort, jo verfchwindet das 
rethe gänzlih, in der Vorlage ijt flüfjiges Phosphorfulfuret und dieſes 
wiegt wiederum genau. eben jo viel als das rothe vorher wog. Man hat 
mithin in beiden Fällen diefelbe Subjtanz, diefelbe Quantität, nur in ver- 
ihiedenen äußeren Formen. 


Rothes unterphosphoriges Sulfid. 


Um diefes Präparat darzuftellen bedarf man vorerjt eines anderen, 
welbes ver Träger veffelben werden ſoll. Man muß jih Schwefelmangan 
bereiten, welches gefchieht, indem man ein Manganorypulfalz mit Schwefel: 
antimen fällt, ven Niederfchlag gut auswäſcht, trodnet, dann denfelben in eine 


Röhre einfchließgt und in einem Strome von Schwefelwafferftoffgas erhitt. 
Fig. 373. 





Fig. 373 zeigt die hierzu nöthige — 3 Wir fehen in A ein 
Safometer, das mit Schwefelwafjerftoffgas gefüllt ift, welches dutch das 
Chemie für Laien. ‚17 
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in C befindliche Waffer nach Erforderniß vertrieben werden fann. Statt 
veſſen kann man auch an dieſer Stelle eine gewöhnliche Gasentbindungs: 
flafche fegen, aus welcher man das friich erzeugte Schwefelwaſſerſtoffgas 
über das Präparat führt. (Man gießt verdünnte Schwefelfüure auf Schwe: 
feleifen, ©. Th. J. S. 474.) 

Die Flaſche oder der Gasbehälter ift bei ce mit zwei Uförmig ge: 
bogenen Röhren TT verbunden, durch welche gehend das feuchte Schwefel: 
gas getrocdnet wird, indem darin trodnende, Feuchtigkeit anziehende Eub- 
ftanzen enthalten find. ef ift die Glasröhre, in welcher ver, durch Fällung 
eines Manganorydulfalzes duch Schwefelammonium erhaltene Nieverjchlag, 
nach vorherigem Trodnen erhigt werden fol. Die Röhre mit dem Salze 
gefüllt, Liegt in einem Kohlenkaſten und foll darin mäßig erbigt werden, 
indeffen das Schwefelwafferftoffgas darüber hinweg getrieben wird. 

Man fett die Erhigung und das Durchitrömen des Gafes fort, je 
lange noch Waffer und Schwefel ſich ausfcheiden, bei f in Dampfgeftalt 
die Röhre verlaffen. An diefem Ende befindet fich eine Gasentwidelungs- 
röhre, die man gegen Echluß der Operation ımter einen mit Waffer ge: 
füllten Cylinder führt. Wenn fih das Waffer deſſelben nicht mehr durch 
Schwefel trübt, fondern Gasblafen auffteigen, jo ift die Operation beendet. 

Dan läßt nun die Röhre erfalten, aber man forgt dafür, daß während 
deſſen fortdauernd ein Strom des Schwefelwafjerftoffgafes über das fi 
abfühlende Präparat ftreicht. Daffelbe ift Schwefelmangan, welcher ſich 
in poröfen, unregelmäßigen Klumpen in der Röhre worfindet. 


Fig. 374. 
A B G 
@ o d - e 

Nah dem Erkalten wird es herausgenommen und fogleich verwendet. 
Man bedient fich hierzu einer Röhre von weißem Glaſe, in welcher drei 
Kugeln oder elliptifche Körper geblafen find, wie Fig. 374 zeigt, in bie 
zweite derſelben B wird das zerfleinerte Schwefelmangan gebracht und 
fogleich mittelft einer langen Röhre, die in die Mündung a, und zwar bis 
in die Kugel jelbjt eingeführt werden Fan, mit flüſſigem unterphosphorig- 
faurem Sulfid benegt. Die beiden Röhren müffen natürlich eine ange: 
mefjene Weite haben, fo daß diejenige, welche zum Trichter für die Phos 
phorflüffigfeit dient, mit Bequemlichkeit in die zu drei Kugeln erweiterte 
gebracht werden kann. Ein Anftoß darf bei folchen mit Schnelligkeit vor- 
zunehmenden Operationen nicht vorkommen, auch Alles noch folgende muß 
in biefem wie in jedem ähnlichen Falle vollftändig worbereitet fein, fo daß 
feine Seockung eintritt. 
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Die Bhosphorflüffigkeit verbindet fich lebhaft mit der atmofphärifchen 
Yıft, darum thut man wohl diefe vorher zu verjagen durch eine andere 
indifferente Gasart, jobald aber die Befeuchtung "des Schwefelmangans mit 
ver Phospherflüffigkeit ftattgefunden bat, muß dieſes augenblicklich erfolgen 
und zwar fo, daß man einen Gasbehälter, in welchem Waſſerſtoffgas ent- 
halten und woran eine Chlorcaleiumröhre befejtigt um das ausftrömende 
Gas zu trodnen, mit diefer Dreifugelvöhre in luftdichte Verbindung bringt 
und das getrodnete Waſſerſtoffgas durch diefe hindurchſtrömen läßt. 

Iſt diefes gejchehen, jo wird die mittelfte Kugel durch eine fern dar— 
unter gehaltene Weingeiftlampe äußerſt gelinde erwärmt. Alsbald verbindet 
fih das unterphosphorige Sulfid mit dem Schwefelmangan unter jo hef— 
tiger Würmeentwidelung, daß die verbampfende Phosphorverbindung in 
beide Seitenfugeln getrieben wird, 

Man läßt den Strom von Waſſerſtoffgas weiter wirken, wir wollen 
amehmen, er dringe von a nad) b ein, fo erwärmt man die Kugel A fehr 
mäßig und jehr gelinve, jo daß fich das Phosphorpräparat mit dem Strome 
des Gaſes im die mitteljte Kugel ergießt. Nun folgt man mit der Lampe 
dem Strome nach und erwärmt auch ven Röhrenantheil ec, worauf man 
vie Kugel B anhaltend aber gelinde erhigt, indeffen der Wafferftoffgas- 
ftrom immer fortvauert. Sobald auch aus der mitteljten Kugel Alles ent- 
wichen ift und fich in ver legten gejammelt hat, wird die Yampe fortgefett 
md man läßt das Präparat, welches nunmehr in der Kugel C verfammelt 
it, in dem Wafjerftoffgasitrom erfalten. 

Was hier bereitet worden, ift ein Manganfulfohbypophosphit, es ift 
von gelbgrüner Farbe, wird aus der Kugel genommen, mit Salzfüure 
übergoffen und dadurch zerfegt, wobei ſich das verlangte rothe unterphos- 
phorige Sulfid abſcheidet. Man wäſcht es aus und trodnet es im luft- 
leeren Raum über Schwefelfäure. Trocken bat dafjelbe eine ſchön orangen- 
gelbe Farbe, es iſt viel beftändiger als die andere Form deſſelben Körpers, 
denn es hält fih unter Waller, unter Alkohol und an der Luft unverändert 
md ift jo wenig löslich, daß es gar feinen Gefchmad entwidelt. Beim 
Ewärmen wird es dunkel, zulett beinahe ſchwarz, wenn man daſſelbe in 
einer Retorte mit Stidjtoffgas (Jauerftofffrei) der Deftillation unterwirft, fo 
wird es dunfel gefärbt, dann geht es über und jammelt jich in der Vor— 
(age als flüjfiges unterphosphoriges Sulfid, gerade fo wie das vorhin 
befchriebene in ganz gleichen Gewichtsmengen, jo daß man Jagen muß, beide 
Präparate find ein und derſelbe Körper nur in verfchievdenen äußeren Ge— 
jtalten, auch das Verhalten gegen chemifche Reagentien ift ganz gleich umd 
es ift nach all viefem höchſt wahrfcheinlih, daß der äußerliche Unterfchied 
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nur daher rührt, daß der Phosphor in ven flüffigen Präparaten gewöhn— 
licher Phosphor ift, in dem andern aber amorpher Phosphor, womit die 
Farbe und die äußere Befchaffenheit auch vollflommen übereinjtiunmt. 


Phosphorfulfuret. 


Einer der wichtigjten Punkte in den Verbindungen von Phosphor und 
Schwefel liegt uns noch vor in der Berichtigung einer, bis auf die gedachte 
Arbeit von Berzelius fejt gewurzelten Anjicht über die Möglichkeit over 
Unmöglichkeit noch andere Sulfurete des Phosphors zu erzielen. 

Man war der Meinung, daß wenn man Schwefel in größeren Duan- 
titäten mit dem Phosphor durch Schmelzung vereinige, der überſchüſſige 
Schwefel beim Erkalten ausgefchieden werde; auch in dieſem Buche ift vie 
Anficht vertreten worden um den Auffchlüffen nicht vorzugreifen, welche 
Berzelius hierüber gegeben und es durfte um jo mehr gejcheben, als 
die Anjicht nicht nur die allgemein verbreitete war, fondern als auch vie 
ſich ausfcheidenden Kryſtalle jo ſchön von Farbe, jo durchfichtig und je 
gleich denjenigen waren, welche man aus einer überſättigten Auflöfung von 
Schwefel in Schwefelfohlenftoff erhält, daß die Täuſchung begreiflich war. 

Dem Scharfjinn eines Berzelius aber fonnten zwei Unterjchieve 
nicht entgehen, welche von andern jtets überjehen worden waren. Die 
Kryſtalle haben weit mehr Facetten als die eigentlichen Schwefelkryſtalle 
und fie zeigen deutlich das blätterige Gefüge, den Durchzug der Schichten. 
Jeder kryſtalliſirbare Körper frpftallifirt in einer beſtimmten Geſtalt und 
aus der Gejtalt des Kryſtalles kann man den Körper erfennen. Wenn 
nun zwei Kryſtalle einander ähnlich aber nicht gleich find (es verfteht ſich 
von felbjt, daß die Größe allein bier feinen Unterfchied macht), fo ſchließt 
der Kryitallograph mit Recht, daß er hier vielleicht ähnliche, verwandte, 
aber nicht gleiche Körper vor fich habe und Berzelius gelang es in dem 
vorliegenden Falle darzathun, daß jene Schwefelkryſtalle nicht Schwefel feten. 
Aus Zufammenfchmelzung von einem Nequivalent Phosphor und drei Acqui- 
valent Schwefel fcheiden jich nach dem Erkalten dem Schwefel ähnliche 
Kryſtalle aus, welche aber nicht aus veinem Schwefel beftehen, fondern eine 
Verbindung deffelben mit vem Phosphor zu einem Phosphorfuperfulfuret 
find, und welche auch von der Mutterlauge, aus welcher fie fich erzeugt 
haben, durchdrungen find, denn fie rauchen nicht nur äußerlich an der Luft, 
fondern auch die durch Zerbrechen der Kryſtalle neu entftandenen Flächen 
rauchen eben fo, geben weiße Wollen von fich, zum ficheren Zeichen, daß 
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Phosphor verdampft, phosphorige Säure fich bildet, welches nicht möglich 
wäre, wenn dieſe Körper nicht Phosphor enthielten, der an der Luft 
entweicht. 

Die Mutterlauge, aus welcher fich dieſe Kryſtalle getrennt haben, iſt 
unterphospboriges Sulfid, e8 geht in die Kryftalle jelbjt ein, kann aber 
von ihnen getrennt werben, falls man fie zerkleinert, mit leinenem Flies— 
papier trodnet und unter einer Glode dem langjamen, allmäligen Zutritt 
der Luft ausfegt. So gereinigt hält diefes Superfulfuret ſich an ver Luft 
unverändert, bremmt mit weißgelber Flamme und kann deſtillirt werben. 
Iſt jedoch die Ausscheidung des unterphosphorigen Sulfids nicht volljtändig 
gewejen, jo erfolgt bei der Dejtillation eine Zerfegung mit heftiger Er- 
plofion. 

Berzelius blieb bei diefer Erfahrung nicht ftehen, er wollte wiſſen, 
ob nicht eine Verbindung zwifchen Schwefel und Phosphor zu bewerfftelligen 
jei, welche den Sauerftoffverbindungen des Phosphors zu Phosphorfünre 
entſpreche, und er erhitzte 1 Nequivalent Phosphor mit 5 Aequivalent 
Schwefel viel jtärfer als zum bloßen Schmelzen nöthig, erhitte die Ver— 
bindung zu mehr als 100, zu 120 bis 150 Grad — wenn aber die Er- 
bigung eine gewiffe Höhe erreicht hatte, entjtand immer eine äußerſt heftige 
Erplofion, deren Charakter um jo gefährlicher war, als nicht nur die mit 
großer Gewalt umber gejchleuderten Glasjtüde ſchwer verlegen Fonnten, 
ſondern auc das cben fo umbergefchleuderte maſſenhafte Feuer, Phosphor 
und Schwefel — viel brennbarer in der Vereinigung als einzeln — tödtlich 
werdende Brandwunden verurfachen konnte. 

Die Wahrnehmung an fich kann nicht neun genannt werben, man hat 
ſicher lange gewußt, daß folche Erplofionen erfolgen, hat fie jedoch auf die 
Rechnung von Wafferzerfekung und auf die plögliche Bildung von Schwe- 
felwaſſerſtoffgas geſchoben; Berzelius aber bewies, daß von biefen beiden 
Freigniffen, Zerſetzung und Bildung ꝛc. feine Rede fein könne, wenn Phos— 
phor und Schwefel vollfommen troden angewendet würden, daß aber bie 
Grplofionen doch in diefem Falle auch ftattfinden, und daß ihre Urfache 
in der Bildung jener Verbindung der beiven Elemente zu fuchen fei, welche 
der Phosphorfäure (als Sauerjtoffverbindung des Phosphors) entjpräche. 

Berzelius fuchte, um die Erplofion zu umgeben, welche durch bie 
sur Bildung der gedachten Verbindung erforverlihe hohe Temperatur 
hervorgebracht wird, bei welcher die fauın entftandene Verbindung in Dampf 
aufgelöft wurde und er fam auf ven glüclichen Gedanken, ven bisher ein- 
gefchlagenen Weg zu verfolgen, aber nicht gewöhnlichen, ſondern rothen 
amorphen Phosphor anzuwenden und ver Berfuch gelang vollflommen. 
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Phosphoriges Sulſid. Ps,. 


Dieſes Sulfid, ſeiner analogen Zuſammenſetzung wegen auch Sulfo— 
phosphorige Säure genannt (die phosphorige Säure beſteht aus POs, wie 
dieſe aus PSs, der Schwefel vertritt den Sauerſtoff in ganz gleichem Ver— 
hältniß mit diefem), wird fo dargeftellt, daß man das vorbefchriebene rotbe 
unterphosphorige Sulfid mit der erforderlihen Quantität Schwefel (des 
letzteren 2 Nequivalent auf eins des. Sulfids) in einer Fleinen Retorte er: 
bist. Es muß mit großer Behutſamkeit geſchehen, denn auch hier wird 
ein Theil des Präparats dadurch verflüchtigt, daß fich die beiden Sub: 
ftanzen im Augenbli der Vereinigung von felbit lebhaft erhitzen. Bei 
nöthiger Vorficht ift indeß feine weitere Gefahr zu befürchten, denn alsbald 
fließt die Maffe ruhig umd gleichförmig zufanımen und kann bei fortge 
jetter mäßiger Erwärmung fublimirt werden. Die nen gebildete Subftanz 
zeigt fich als ein citronengelber, zwar durchfichtiger aber nicht kryſtalliſcher 
Körper. 

Die äußeren Kennzeichen find feine Farbe, feine leichte Schmelzbarkeit 
und jeine Fähigkeit bei einer niederen Temperatur als der Schwefel fub- 
(imirt zu werden; er ift ferner geruchlos, geſchmacklos und raucht nicht an 
der Luft, in feuchter Luft aber wird er raſch zerfeßt; wird weich, indem 
er Waſſer anzieht, dann röthet er Lackmuspapier wie eine fehr . jtarfe 
Sauerftofffäure, dann hat er auch einen Gejchmad, der jevoch mehr bitter 
als ſauer ift. 

Wird das phosphorige Sulfid an trodener Luft erhitt, jo entzündet 
es ſich und brennt mit einer lebhaften weißen Phosphorflamme und man 
jieht derfelben nicht an, daß der Schwefel in dieſem Körper das bei weiten 
Ueberwiegende iſt. 


P»hosphorfulfid PS,. 


Der Phosphorfäure entfprechend in der Zufammenfeßung, POs. Die 
gewöhnliche Darftellungsweife war immer mit lebhafter Erplojion und bef- 
tigem Umherſchleudern der brennenden Subjtanzen verbunden; Berzelius 
hat auch hier den amorphen Phosphor mit demſelben Glück angewendet 
wie bei dem vorigen Präparat. Es wird ein Wequivalent des rothen 
unterphosphorigfauren Sulfids mit vier Aequivalent Schwefel zufammenge- 
Ihmolzen (dies giebt die oben angeführte Formel PSs indem PS+Sı—PSs5). 
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Die Erhigung muß wie in dem vorigen Falle mit großer Behutfam- 
feit und zugleich in einer fanerftofffreien Atmofphäre vorgenommen 
werben, dann zeigt fich zwar auch eine plögliche Wärmeentwidelung, welche 
in ber hemifchen Berbindung des Sulfids mit dem Schwefel ihren Grund hat, 
allein es zeigt fich weder eine Feuererſcheinung noch entjteht eine Exploſion. 

Diefes Phosphorfulfid ift von derfelben Farbe wie das phospho— 
rige Sulfid, aber es kryſtalliſirt. Geſchmolzen verdunfelt es feine Farbe 
wie der Schwefel; bei langſamem Erkalten Fryitallifirt e8 wieder. Es läßt 
ih beim Schmelzen veftilliven, der Siedepunft Tiegt höher als der des 
Schwefels, die Dämpfe find gelb. 

Alle diefe Operationen, Schmelzen, Kochen, Deitilliven, müffen in einer 
jauerjtofffreien Atmojphäre gemacht werben, denn an der Luft erhitt ent- 
zündet es fich und brennt mit Phosphorflamme und unter Entwidelung vielen 
Rauches. Auch vor feuchter Luft hat man daffelbe zur hüten, denn mit 
dieſer in Berührung, zerfeßt es fich, der Sauerftoff der feuchten Luft ver- 
einigt fich mit dem Phosphor zu Phosphorfäure und der Schwefel wird 
als weißes Pulver ausgejchievden, welches von der neu gebildeten Säure 
völlig durchnetzt ift. 

Mit der Durchführung diefer Arbeit hatte Berzelins vollftändig be- 
wiefen, daß die Phosphorverbindungen mit dem Schwefel ganz denen. mit 
ven Sauerftoff gleich feien, was fich auch weiter durchgeführt oder auf bie 
Zalze angewendet als vollfommen richtig auswies. 


— — — —— — 


Verbindungen des Phosphors mit dem Chlor. 


Die beiden genannten Körper verbinden ſich in zwei Verhältniſſen: 
ein Aequivalent Phosphor mit drei Aequivalent Chlor und ein Phosphor 
mit fünf Chlor. Die Formeln find alſo PCls und PCls, vollſtändig den 
Sauerftoffverbindungen, phosphorige Säure POs und Phosphorfäure POs 
entfprechend. . 

Regnault giebt die Bereitung ganz auf biefelbe Weife und mit 
demfelben Apparat wie die des Schwefelchlorürs an. 

Der auf einem Heinen Ofen ftehende Kolben A dient um daraus auf 
irgend eine der uns befannten Methoden Chlor zu entwideln, das grün- 
zelbe Gas geht zuvörberft in die Wafferflafhe B um baffelbe von mit- 
zeriffenen Säuredämpfen und anderen Unreinigfeiten zu befreien, dann wird 
es aus einer Röhre aufwärts nach dem Trodenapparat geführt, nach der 
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horizontalen Glasröhre, welhe mit Chlorkalk gefüllt ift und welche die 
Feuchtigkeit aufnimmt. 


fig. 375. 





u - 





Das Chlorgas gelangt nun durch eine Glasröhre in die Tubulatur 
der Retorte D. Diefe enthält in völlig trodener Luft gut abgetrodneten 
Phosphor, der durch eine unterjtehende Lampe jehr mäßig erwärmt, zum 
Schmelzen gebracht iſt. Am bejten gefchieht diefes, wenn man die Netorte 
zu einem Drittheil mit trodnem Sande füllt, auf diefe den Phosphor bringt 
und num das Erhiten einleitet, worauf der gefchmolzene Phosphor in ven 
Sand eindringt, eine viel größere Fläche der Verdampfung darbietet und 
doch in feiner Geſammtmaſſe viel weniger entzündlich iſt. 

Hat man die Operation jo eingeleitet, daß zuvörderſt das Chlorgas 
die atmofphärifche Luft verjagt hat, fo ift nicht pas Geringfte zu beforgen; 
allerdings brennt Phosphor in Chlorgas. Wenn man z. B. ein Stückchen 
Phosphor in ein Feines Porzellanfchälchen bringt, es entzündet und es ale- 
dann in trodnes Chlorgas bringt, jo führt e8 fort zu brennen, mit grün 
ficher Flamme und es entjteht eine Chlorphosphorverbindung, allein fie ift 
niemals jo heftig als eine Verbrennung unter Zutritt von Sauerftoff. 

So auch hier. Wenn nunmehr der Phosphor geſchmolzen ift und zu 
verbampfen beginnt, jo brennt das frifch zutretende Chlor an der Min 
dung „der Leitungsröhre mit ſchwacher, grüner Flamme, allein eine Ent- 
zündung der ganzen Maffe findet nicht ftatt. 

Die Vereinigung des Chlors mit dem Phosphor bedingt eine bedeu— 
tende Zeinperaturerhöhung und das Product diefer Berbindung tritt im die 
Borlage E, welche ftets Falt erhalten wird, indem fich aus dem Gefähe F 
ein ununterbrochener Strom falten Wafjers darüber ergießt. Cine dünne 
Glasröhre aus der Tubulatur herausſehend, dient dazu das etwa zu jtarl 
angehäufte Chlorgas abzuleiten. 
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Das Deftillat in der Vorlage ift das flüffige Phosphorjuperchlorür. 
Es iſt dünnflüſſig, obſchon von 1,6 fpecififchem Gewicht, ift waſſerhell, riecht 
auffallend nah Chlorwafjerftofffäure. Der Siedepunkt ift 78% C., viel 
niedriger als der des Weingeiftes. 

Diejes Superdhlorür löſt Phosphor in großen Mengen auf, in feuchter 
Yuft ſtößt e8 weiße Dämpfe aus und reagirt dann ſehr fauer. Im Waſſer 
ſinkt es unter wie ein fchweres Del und fcheint fich nicht mit demſelben zu 
verbinden, fehr bald aber tritt eine Zerſetzung ein, es bildet fi Chlor- 
wafferstofffäure und phosphorige Säure und ift daher ein treffliches Ma— 
terial zur Bildung diefer Teßtern, wie wir bereits bemerkt haben. 


»hosphorfuperdlorid. PCI,. 


Diejes Präparat wird mitteljt des vorigen, des Chlorürs gewonnen, 
indem man daſſelbe in eine dreihalſige Flafche bringt und dazu trodnes 
Chlorgas treten läßt. Das Chlorür fig. 376, 
verichluckt das Chlorgas ſehr begierig, 
jo daß in der Pegel eine ſtarke Er- 
wärmung eintritt; um dieſe zu wer: 
meiden fett man, fo wie man daſſelbe 
wahrnimmt, die Flaſche in kaltes Waſ— 
jr. Nach und nah wird die Auf- 
nahme des Chlorgafes geringfügiger 
und man befördert jie durch Bewe- 
gung der Flaſche, welches aber mit 
großer Behutfamteit geſchehen muß, 
da die Röhrenverbindungen leicht zer— 
brochen werden können, man pflegt den 
Kork, im welchem diejenige Röhre ſitzt, 
die das Chlorgas zuführt, für einen — 
Augenblick zu lüften und dann die ER — heifer iſt es 
aber, wenn eben dieſe Röhre nicht, wie die Zeichnung angiebt, aus einem 
Stücke beſteht, das zwei mal rechtwinkelig gebogen iſt, ſondern wenn ſie 
ſtatt deſſen zwei Gummielaſticum-Verbindungen hat, die eine gelinde Be— 
wegung geſtatten. 

In einiger Zeit wird die Abſorption immer langſamer und nun tritt 
der umgekehrte Fall ein, man muß nicht durch Abkühlung die zu große 
Hitze vermindern, ſondern man muß durch gelinde Erwärmung die Abſorption 
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befördern. Endlich hat auch diefes feinen Erfolg mehr und es jammelt 
fich über der Phosphor: und Chlorverbindung eine Schicht unveränderten 
Chlorgafes. Diefes ift das Zeichen, daß Feine weitere Abforption ftatt 
findet, und daß die Verbindung gejchloffen, daß jie fertig ift. 

Das Chlorid bildet eine weiße kryſtalliniſche Maffe, welche einige 
Achnlichkeit mit dem Salmiaf in Stücen hat, doch bei weiten nicht jo feit 
ift. Daſſelbe ift jehr Leicht zu fublimiren; es gefchieht fchon bei weniger 
als hundert Grad und lange vor den Schmelzen. Diefes in freier Luft 
zu bewerfitelligen gelingt aber nicht, wegen der vorher eintretenden Subli- 
mation, im verjchloffenen Raum und unter erhöhten Luftdruck fchmilzt es 
bei 148° 0. und fiedet bei 160%, Wenn das gefchmolzene Produft erfaltet 
"und erjtarrt, bildet e8 eine durchfcheinende Kryftallmaffe. An feuchter Luft 
raucht e8 wie das Phosphorfuperchlorür, e8 brennt an der LFichtflamme 
und wird durch Waller in Chlorwaijferftofffäure und in Chlorphospbor- 
füure zerfett. 


Derbindungen des Phosphors mit dem Sauerfloff und dem Chlor. 


Ueber diefe und mehrere der folgenden Triple-Verbindungen des Phos- 
phors haben veutjche Gelehrte, Dtto, Wurz, Liebig, Wöhler, Ger: 
hard und andere die forgfültigften Unterfuchungen angeftellt, indeſſen fie 
von den franzöfifchen Chemifern beinahe oder gänzlich mit Stillfchweigen 
übergangen werden, Cine jolche Verbindung ift das 


Phosphororydlorür. PCRO⸗. 


Wenn man das vorhin befchriebene Phosphorfuperchlorid in einer Flafche 
ftehen läßt, deren Stöpfel abfichtlich nicht vollkommen fchliefend aufgeſetzt 
ift, durch ein eingeflemmtes Splitterchen, fo wird es allmälich flüſſig und 
e8 entweichen falzjaure Dämpfe. Nach und nach verfchwindet das Super: 
chlorid gänzlich, indem fich mit dem Wafferftoff der eingedrungenen Feuch— 
tigkeit das Chlor zu Chlovwafjeritofffäure verbunden hat, der Sanerftoff 
aber zu dem Phosphor getreten ift. 

Wenn man biefe Flüffigfeit langfaın erwärmt in einem Apparat, wel 
cher einen guten Verſchluß und eine binlängliche Entfernung der Vorlage 
von dem Ofen geftattet, jo erhält man, die Netorte (Fig. 376) bis auf 
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110 Grad erwärmend, ein farblofes Deftilfat, welches bie gedachte Ver— 


bindung von Phosphor, Chlor und Sauerftoff ift. 
Fig. 377. 











Die Flüffigfeit bricht das Licht ſehr ſtark, hat einen äußerſt ſtechenden 
Geruch und einen eben folchen Gefchmad, wobei man jedoch nur Außerft 
feine Quantitäten zum Verſuch wählen darf. Die Weuchtigfeit der Luft 
veranlaft diefen Körper zur Entwidelung weißer Dämpfe und Waffer zer- 
jest ihn völlig in Phosphorfüure und Salzſäure (das Yetstere natürlich nur 
durch den Zutritt des Wafferftoffes aus dem Waffer, denn in dem Prä— 
parat ſelbſt ift Fein Wafferftoff, welcher zur Salzfünrebildung Anlaß ge- 
ben könnte. 

Die Zufammenfegung, welche die Formel angiebt PCls, entjpricht der 
Bhosphorfänre (POs), in welcher drei Theile Sauerftoff (Os) durch drei 
Theile Chlor (Cls) erſetzt worden find, dann ift die Flüſſigkeit eine Chlor- 
bosphorjäure oder jie entjpricht dem Phosphorfuperchlorid, in welchem 
wei Theile Chlor durch zwei Aequivalente Sauerſtoff erſetzt find; ftatt 
PCls nunmehr PClsO2. Ein für die Theorie der Verbindungen von 
Elementen unter einander fehr wichtiger Gegenftand, 


Verbindung des Phosphors mit dem Chlor und dem Schwefel. 


Das Phosphorfuperchlorid giebt auch zu dieſer Schwefelverbindung 
die Bafis wie zu der Sauerftoffverbindung. Man bringt dafjelbe in eine 
siemlich weite Uförmig gebogene Fig. 378. 

Röhre (Fig. 378), an deren Stelle —EE 

auch eine Röhre treten kann, die 
in der Mitte zu einer Kugel aus— 
zeblaſen iſt. In einem Kolben 
vird auf die gewöhnliche Weiſe 
Schwefelwafferftoffgas entwidelt, 
eine Unterftügung durch Erhöhung 
ver Temperatur, wie bier durch den feinen Ofen angedeutet, ift völlig über- 
flüffig, wohl aber ift e8 gut, das Schwefelwafferftoffgas, welches aus feiner 
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Quelle, der verdünnten Schwefelfäure, immer Wafjerdämpfe mit fich führt, 
durch einen Trodenapparat gehen zu laffen, wozu die horizontal liegende Röhre 
mit Bimsjteinbrödelchen, die mit Schwefeljäure getränft find, gebraucht wirt. 

Das Schwefelwafjerftoffgas geht jegt in einem langjamen Strom über 
das am Grunde der gebogenen Röhre liegende Phosphorfuperchlorid, als- 
bald findet eine Zerfegung ftatt, ein Theil des Chlors nimmt Waſſerſtoff 
auf und geht mit demſelben als Chlorwafjerftofffüure in Dampfform zu 
der feinen Deffnung der gebogenen Röhre hinaus, der aus der Chlorver- 
bindung entlaffene Phosphor vereinigt fih mit dem freigewordenen Schwefel 
ver zerfegten Schwefelwafferftofffänre und dieſes Präparat ift ver Chlor- 
Ichwefelphosphor. 

Es war in der Röhre PCL,, hierzu traten zwei Antheile HS, dieje 
verbinden fich jo, daß zwei Schwefel mit dem Phosphor und drei Chlor 
das verlangte Präparat PS,CI, bilden und zwei Antheile Salzfäure 2HCI 
in Dampfform entweichen. 

Diefer dreifach zufanmengefegte Körper wird in eine kleine Retorte, 
dig. 379, gebracht, welche mit einer gebogenen Röhre abe, die an der 

Fig. 379. Spitze ce ausgezogen ift, in Verbin 
dung gefeßt wird. Bei gelinder Cr: 
wärmung geht das gereinigte Dejtillat 
in die Röhre über. Die Lampe, welce 
unter b fteht, dient nur für den Fall, 
daß man noch eine zweite Deftillation 
nöthig fände, da dann an die ausge 
zogene Spike c das Gefäß gebradt 
werden müßte, um ben neugebilveten 
Körper aufzunehmen. Dieſe zweite 
Deftillation wird faft niemals vorgenommen. 

Der Chlorjchwefelphosphor ift farblos, fließt ölartig und ift beträchtlich 
Ihwerer als Waſſer. Anfangs, frifch bereitet und erſt ganz kurze Zeit 
mit der Luft in Berührung, riecht er angenehm aromatifch, bald aber be 
ginnt die Zerjegung durch die Feuchtigkeit der Luft und alsbald bekommt 
der aromatifche Geruch einen jehr fchlechten Begleiter, das Schwefelwaſſer 
ſtoffgas fängt am fich bemerkbar zu machen, indem eim folches ſich durch 
den (oder gebundenen Schwefel und die Feuchtigkeit der Luft bildet. Sehr 
viel raſcher und volljtändiger geht die Zerfegung im Waffer jelbft vor fic. 

Noch einige andere Verbindungen von Schwefel, Chlor und Phosphor 
find von Heinrich Rofe entdeckt worden; außer dieſen giebt e8 aber nod 
andere dreifache Berbindungen des Phosphors, jo 3. B. der 
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Auch dieſen erhält man aus dem Superchlorid, wenn man Salmiaf 
darauf wirken läßt. Es gejchieht am einfachjten in folgender Art. In 
einem Kolben mijcht man gepulverten Salmiat mit dem Phosphorjuper: 
hlorid, jo dar dieſes letteren ein Theil auf zwei Theile Salmial fommen 
und der Kolben nahe zur Hälfte damit gefüllt werde. Man bringt nun- 
mehr zwei bis drei tubulirte Flafchen oder Vorlagen durch Röhren mit 
dem Kolben in Verbindung; zwei find eigentlich volltommen genügend, allein 
die dritte ift wegen dev Möglichkeit befchwerliche Dämpfe dadurch aufzufangen 
allenfalls zuzulaffen. 


Fig. 380. 





In der zweiten Borlage befindet fich etwas Waffer, die erjte iſt troden 
und leer. Man erwärmt nun den Kolben, der in einem Sandbade fteht, 
recht behutjam. Sobald die Wärme durch den Sand bis in den Kolben 
dringt, verdampft das Zuperchlorid und diefe Dämpfe wirken zerjetend 
auf den Salmiaf. Die Maffe wird roth, dann braun und nun beginnt 
die Bildung des Chlorphosphorjticitoffs, der ſogleich jublimirt und aljo 
oben, an dem Halje des Kolbens haftet, indejjen Safe, Zerfegungsproducte 
durch die Röhre entweichen. In der erjten trodenen Flaſche findet man 
nah Beendigung der Operation eine Flüfjigfeit vor, welche das vorhin be- 
iprochene Phosphororhfuperchlorid, die Verbindung von Phosphor, Sauer— 
toff und Chlor ift. Nächſt diefem entweicht aus dem Kolben Salzfäure 
in Dampfform, diefe wird von dem Waſſer der zweiten Vorlage aufges 
nommen. Die Möglichkeit, daß auch bier noch etwas entweichen wird, 
die Atmofphäre verunreinigen und das Athmen bejchwerlich machen könne, 
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iſt nicht zu leugnen und gegen dieſe Möglichkeit ſchützt die dritte Flaſche, 
allein im Allgemeinen iſt ſie völlig überflüſſig. 

Das gewonnene Präparat, der Chlorphosphorſtickſtoff, iſt im Waſſer 
unauflöslich, ja das Waſſer benetzt ihn ſo wenig wie Queckſilber einen 
hölzernen Tiſch benetzt, dagegen löſt er ſich in Alkohol, in Aether, in Chloro— 
form und in einigen ätherifchen Delen in reichlicher Menge auf. Aus ver 
Auflöfung in Aether kann man ihn, wenn er reichlich zugejett war, in 
wunderſchönen Kryſtallen erhalten, in rhombifchen Prismen, welche ven 
Glanz und die Undurchjichtigfeit des Salmiak und deſſen Härte haben, an 
freier Quft verbampfend, geht dabei allerdings der Aether verloren; wenn 
man bie Verdunftung jedoch fo ein 
leitet, daß die Retorte, Fig. 381, 
welche auf einem Heinen falten Dfen 
jteht, nicht anders erwärmt wird als 
durch die gewöhnliche Temperatur der 
Luft, zwifchen 18 und 24 Grad C,, 
die Vorlage aber mit Ciswaffer ae 
fühlt wird, fo iſt der Temperatur: 
—Z unterfchied zwijchen Netorte und Bor: 
lage groß genug, um von felbjt eine 
reichliche Dejtillation des Aethers einzuleiten, der niedergefchlagen in ver 
falten Vorlage, den Weg von der Oberfläche des Prüparats bis zu ber 
Fläche des niederjchlagenden Aethers, immerfort frei findet, die Verdunftung 
alfo immerfort im Gang bleibt, bis des Aethers zu wenig ift, um das 
Präparat ferner gelöft zu erhalten. 


fig. 381. 
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Die beiden Elemente Jod und Phosphor Laffen ſich durch Zuſammen— 
ichmelzen in verfchiedenen Berhältniffen vereinigen und diefe Vereinigungen 
lafjen jih unverändert fublimiren, was für ihre Beftändigfeit ſpricht. Man 
erhält jtarre, jchmelzbare Maffen, die jedoch, wenn fie duch Erwärmung 
auch nicht getrennt, doch vom Waſſer jehr leicht zerlegt werben. 

In nenefter Zeit gelangt man auf naſſem Wege zu zwei Jodphosphor- 
verbindungen, deren eine ein Jodid, die andere ein Jodür ift. 
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Phosphorjodid. PJz. 


Um daſſelbe darzuftellen wird ein Aequivalent Phosphor in Schwefel: 
fohlenftoff aufgelöft und dann das Doppelte an Jod zugefett. Die Flüffig- 
feit wird anfänglich braun, dann ſchön orangerotb. Bei Abfühlung unter 
Nullgrad trübt fie ſich anfänglich, dann bilden fich Kryftalle in Form ab- 
geplatteter Prismen, welche bis anderthalb Zoll lang werden, falls man 
nicht mit zu Keinen Quantitäten gearbeitet hat. Die Kryſtalle können ge: 
trodnet werden, wenn man fie in ein Gläschen thut, viejes ſehr gelinde 
erwärmt und dann durch 
einen reinen, jehr ſauber 
gehaltenen Blafebalg (Fig. 
382), an den ein dünnes 
Glasrohr befejtigt ift, einen 
Yuftftrom in das Gläschen 
führt um die Dämpfe zu 
verjagen. Es ift übrigens 
beifer, wenn man diefe Erwärmung nicht wie hier gezeigt wird, über einigen 
Kohlen, fondern im Marienbade vornimmt, man hat die Temperatur bejfer 
in feiner Gewalt. Den Blafebalg betreffend, fo vwerfteht fich eigentlich von 
jelbjt, daß es nicht derjenige fein darf, mit welchem man Feuer anbläft, 
iondern daß er ein eigens zu ſolchem Zwede gehaltener fein müſſe. Ein 
Aipirator thut diefelben Dienjte, va aber dieſer immer feuchte Luft liefert, 
jo muß man das Rohr, welches viefelbe zuführt, mit einer trodnenden Sub— 
itanz (Chlorcalcium) verjehen, e8 ſei denn, daß man mittelft des Ajpira- 
tors nicht Luft zuführte, fondern fie aus dem Kolben herauszöge, da dann 
die Luft des Laboratoriums an Stelle der ausgefogenen in ven Kolben tritt. 

Das Phosphorjodid fchmilzt bei einer etwas höheren Temperatur als 
die des fiedenden Waffers, zu einer fchönen, hellvothen Maffe und kann in 
diefem Zuftande ferner erwärmt, fublimirt werden. Um es aufzubewahren 
bringt man baffelbe in ein Probiergläschen und ſchmilzt diefes vor ber 
Gebläſelampe zu, ein gut eingeriebener Glasjtöpfel Fig. 383. 
genügt durchaus nicht. 

Dian bedient fich deffen in den chemifchen La— 
boratorien um Jodwaſſerſtoffſäure auf die einfachite 
Art und auf das reinjte darzuftellen. Es wird in 
eınen kleinen Kolben oder ein Probiergläschen ge- 
bracht, welches mit einem gut fchließenden Kork und einer Gasentwide- 
lungsröhre, Fig. 383, verfehen ift, dann mit reinem Waffer benegt, ent: 


Fig. 382. 
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wideln jich fofort Dämpfe von Jodwaſſerſtoffſäure, welche durch gelinve 
Erwärmung unterftügt, häufiger auftreten und niedergefchlagen werben 
können. 


Phosphorſuperjodür. PIs. 


Dies ſchöne Präparat wird aus Schwefellohlenſtoff auf dieſelbe Art 
nur mit etwas Fräftigeren Potenzen erhalten. Man löſt ein Aequivalent 
Phosphor in Schwefelfohlenftoff auf, bringt dazu drei Aequivalent Jod, 
dampft die Löſung in einen Dejftillationsapparat, welcher ven Zutritt der 
Luft verbietet, das Entweichen der Dämpfe aber geftattet, Fig. 384, ein, 
wodurch man, befonders bei hinlänglicher Borforge für die Abkühlung des 
Rohres DE dur Zuflug von friſchem Waffer durch den Trichter d umd 
Abfluß des erwärmten aus dem Röhrchen fg, den gebrauchten Schwefel: 
alkohol ganz rein wiedergewinnt, indem derſelbe fich in ver Flaſche B fammelt. 

Fig. 384. 
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Hat man die Löſung auf den erforderlichen Grad concentrirt, ſo kühlt 
man den Kolben A ab und bringt ihn hierauf in kaltes Waſſer, dem man 
ſchließlich eine Kältemiſchung zuſetzt, oder welches man durch Schnee 
und Salz erſetzt. Hierdurch erhält man vortrefflich ausgebildete dunlel- 
rothe Kryſtalle, welche jedoch jo löslich im Schwefelfohlenftoff (d. h. in ver 
Mutterlauge, woraus fie gewonnen worden) find, daß fie jofort, noch bei 
der größtmöglichen Erfaltung herausgenommen werden müſſen. Sie werben 
nun in einem warmen Yuftftrome getrocknet, hierauf gejchmolzen umd er 
fcheinen alsdann beim Erfalten in der Geftalt äußerſt jchöner großer Pris- 
men von dunfelvother Farbe. Sie find jedoch jehr jchwer zu erhalten, da 
fie an der Luft zerfließen, jie müfjen daher, wie das Jodid, im einem zu 
gefehmolzenen Gläschen bewahrt werden. 
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Phosphor und Brom. 


Auch dieſer Salzbilder vereinigt fich wie die beiden andern mit dem 
Phosphor, es gefchieht aber auf eine fo heftige, gewaltfame Weife, daß 
die größte Vorſicht nöthig ift. ‚Immer findet Feuererfcheinung ftatt und 
wirft man Phosphor in Brom, fo hat man eine gefährliche Exrplofion zu 
erwarten. Es find zwei Verbindungen vorhanden wie beim od. 


Phosphorfuperbromür. PBr:». 


Eine farbloje Flüfjigkeit, welche entjteht, wenn man in vollfommen 
waflerfreies Brom, das auf —10° erfültet worden, ganz kleine Partifelchen 
Phosphor von höchitens "s Gran einträgt, bis die braune Farbe des Brom 
verichwindet. Diefes Superbromür hat ein jpecifiiches Gewicht von 3,0 
d. b. es iſt dreimal fo ſchwer als ein gleiches Maaß Waller, es hat feinen 
Siedepunkt bei 175° und feinen Erjtarrungspunft bei —20°, raucht an ver 
feuchten Luft ſehr ftark, fo wie es auch von Waffer fchnell zerſetzt wird. 
Tie Haut fürbt dieſes Bromür orange, allein der Fleck verſchwindet bald, 
auch Pflanzenftoffe, Baumwolle, Leinwand, Papier werden gebräunt, bei 
ver Erwärmung jogar geſchwärzt. 


Phosphorfuperbromid. PBrs. 


Diefes erhält man durch einen noch größeren Bromzufag zu dem Bro- 
mir. Es iſt nicht flüffig, ſondern bildet einen gelben jtarren Körper, der 
beim Erwärmen zu einer rothen Klüfjigkeit ſchmilzt, aus welcher beim Er— 
talten ſchöne Kryftalle in Form ftark verfchobener Würfel (Rhomboide) an- 
(hießen. Stärfer erhitt verdampft es und die Dämpfe geben ein Sublimat 
on gelben nabelförmigen Kryftallen. 


Phosphor und £luor. PFl». 


Belouze führt diefe Verbindung auf die Autorität Humphry Davy's 
geftügt an. Der Legtere hat fie erhalten, indem er Fluorblei in einem 
Chemie für Laien, a 18 
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Platintiegel mit Phosphor zum Glühen brachte, wobei allerdings ver Pla- 
tintiegel durch den Phosphor ftark angegriffen wird. Dieſe Verbindung jol 
ein flüffiger, an der Luft vauchender und lebhaft brennender Körper jein. 
Durh das Waffer wird er unter Entwidelung von phosphoriger Säure 
zerfegt. - 





——— 


Bor. 


Die chemiſche Kunſt hat ein Element darzuſtellen gewußt, deſſen Sauer- 
ftoffverbindungen ſchon Jahrtauſende lang bekannt und gebraucht waren, 
ohne daß man eine Ahnung davon hatte, daß darin etwas Beſonderes ent- 
halten fei. 

Zur Reinigung des Goldes beim Schmelzen, als Flußmittel für ſchwer 
fchmelzbare Körper, als Verglafungsmittel mineralifcher Farben auf Glas, 
Porzellan, Fayence oder auch zu Emaillen, die auf Metallen aufgetragen 
werben, bedient man fich feit undenklichen Zeiten, beviente man fich ſchon 
im grauen Alterthum einer Subftanz, die bei und auch ſchon feit unbent: 
lichen Zeiten unter vem Namen Borar befannt ijt. 

Dieſer Borar im rohen Zuftande wird aus Perfien oder Indien, be- 
fonders von Ceylon, nach Europa gebracht. Es ift alsdann durchaus un- 
rein und führt den in Indien gebräuchlichen Namen Zinfal. Der Berfifche 
erfcheint in grünlichen, fettig anzufühlenden Stüden, oder in undurchſich— 
tigen, grünlich gelben, fechsfeitigen Prismen Erpftallifirt; er ift aber aud 
wenn kryſtalliniſch doch durchaus unrein. 

Eine andere Sorte gelangt aus China zu uns, dort benutzt man ven- 
felben ganz befonders häufig zur Emaille: und Porzellanmalerei; diefer ift nicht 
kryſtalliniſch, ſondern erdig, ift grau von Farbe und hat vielen weißen 
Staub an fih hängen. Hernach kam berjelbe aus Venedig als Borar in 
den Handel, jet weiß man den Tinkal überall durch Auslaugen mit fochen- 
dem Wafjer feines Borargehalts zu beranben, ihn von dem erdigen Rüd: 
jtande zu ſcheiden und ifolirt zu billigem Preife varzuftellen. 

Bor erjcheint rein, unverbunden, in der Natur durchaus nicht, jelbit 
jeine Verbindung mit dem Sauerſtoff fommt nur felten und meift nur in 
vulfanifchen Gegenden frei vor als Dampf; dagegen ift diefe Säure mit 
Natron zu einem Salze vereinigt, jehr mannigfaltig verbreitet und ift das 
jenige, was wir Borar zu nennen gewohnt find, es tft alfo borfaures 
Natron. 
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Schon im Jahre 1807 gelang es Davyh darzuthun, daß die Borar- 
ſäure ein eigenthümliches Element enthalte. Es half ihm feine jweitaufend- 
plattenpaarige voltaifhe Säule dazu. Gay Luffac und Thenard 
braten das Clement auf einfachere Weife und in viel größerer Maffe 
zur Erſcheinung, dadurch daß fie Borfäure mit Kalium erhigten. 


Gewinnung der Sorſäure. 


Um jedoch das Pferd nicht beim Schwanz aufzuzäumen wollen wir, 
ganz abgejehen von dem Borax und dem Bor, zuvörderſt die Gewinnung 
und Darftellung der Borſäure betrachten, welche in der Natur fertig vor— 
fommt und aus welcher Borar, das Natronfalz der Borfäure, bereitet 
und das Element Bor gewonnen wird. 


Fig. 385. 
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Im Großherzogthum Toscana, in der Nähe des Dertchens Saſſo 
befonders, im Uebrigen aber in einem weiten Umfange von wenigitens 
12 Stunden, erjcheinen am ſehr vielen Punkten die Dämpfe der Borar- 
ſäure aus der Erde hervordringend und, wo fie ſich in genügender Menge 
zeigen, hat die italienische Induſtrie fi bewogen gefunden, das ihr von 
der Natur Angebotene wirflih zu jammeln, aufzunehmen und allenfalls 
auch durch den Handel zu verwerthen. Das Geld gleih ohne dieſe Mühe 


zu befommen, wäre freilich beſſer, da die Natur fich dergleichen aber nicht 
18* 
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abtrogen läßt, fo ift ver arme Menfch genöthigt, fich ftatt Des Geldes, mit 
Gelveswerth zu begnügen, und fo nimmt der Italiener denn mit dem 
Schwefel des Veſuv und Aetna, mit dem Salz des Meerwaffers und mit 
dem Saffolin von Saffo vorlieb, jo nämlich wird das rohe Produft von 
dem Oertchen Saſſo genannt. 

Alle vulfanifchen Gegenden leiden an der Entwidelung jchädlicher 
Gasarten, welche von Zeit zu Zeit aus dem Boden auffteigen. Am vor: 
wiegendten it die Kohlenſäure. Dieſe ijt bejonders kurz vor, während 
und nach dem Ausbruche ſehr ſtark; bei dem beinahe kleinſten Vulkane, bei 
dem im Vergleich nur mit dem Aetna (noch lange nicht dem größten) ſchon 
als ganz unbedeutend erjcheinenden Veſuv, ift viefe Entwidelung von Kohlen: 
fäure fo auffallend, daß fie ſchon vor ein paar taufend Jahren die Fabeln 
von dem Avernus heraufrief, von dem finftern See unfern Bajä, in deſſen 
Nähe alles Leben erlöfche, in ven hinab bie über feine Fläche fliegenden 
Vögel fallen jollten, getödtet durch die giftigen Ausbinftungen, die fort: 
während von ihm aufjteigen, ihn zum Gingange der Unterwelt jtempelten. 

Wenn diejes auch nicht in aller Strenge wahr ift, fo iſt es doch eine 
Thatfahe, daß zur Zeit vulfanifcher Eruptionen die Entwidelung von 
Kohlenfäure im Innern des Vulkans jo groß und die Spannung der 
Dämpfe (wahrjcheinlich die einzige Urfache der Eruptionen) fo mächtig wird, 
daß fie Hunderte von Duadratmeilen umher durch alle Rigen und Spalten 
des Erbbodens dringt, daß fie alle Höhlungen, alle Keller, ja felbft im 
Freien liegende offene Vertiefungen, wie die gemauerten Weinbehälter ver 
glüdlihen Italiener füllt (welche fein Holz zu Fäffern haben und daher 
den Zraubenjaft in Ciſternen von Kalkſtein oder Sandjtein, Lava oder 
fonjt einem beliebigen Geftein, bringen und dort fowohl der Gährung, ale 
ver ferneren Reife überlaffen), daß fie ganze Thäler unbewohnbar madt, 
wenn auch nur für einige Wochen, daß fie durch den Meeresboden bringt 
und die Fifche in der See betäubt, fo daß fie flach liegend auf der Ober: 
fläche ſchwimmen. 

Zu diefem gefährlichen Safe, welches fich durch nichts verräth, weder 
duch Farbe, noch durch Geruch, welches das arme Häschen, jo wie den 
jagenden Fuchs, welches das Lamm und feine Mutter, ja, welches das 
grafende Rind töbtet, indem es an dem verpefteten Boden fein Futter ſucht, 
zu diefem Gaſe fommen noc andere Produfte des Vulkanismus, fo bie 
abſcheulich riechenden Entwicelungen von Schwefelwafferftoffgas, die Mo» 
fetten, jo die Entwidelung kochender Dämpfe aus den Fumarolen, die Er: 
zeugung verbampfenden gelben Schwefel aus ven Solfataren, fo bie 
mächtig ftarfen Ausftrömungen von Borarfäure aus ven Spalten ber 
vulkaniſchen Inſeln im Meerbufen von Neapel und auf dem Feſtlande. 
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Die Bewohner ber Liparifchen Inſeln leben vom Betrügen und Be- 
ftehlen der Reiſenden, fie haben alfo feine Verpflichtung zu arbeiten, be- 
nugen mithin auch die Gasftrömungen nicht. Minder glücklich fituirt find 
die Bewohner von Toscana, fie find daher darauf angewiefen die Schäße, 
welche die Natur ihnen zufällig Hinwirft, zu benugen, ftatt fie beffer un- 
benugt liegen zu laſſen, wie es font gewöhnlich gefchieht, und da fie doch 
einmal etwas thun müſſen für das Aufheben ver Schäße, fo machen jie 
fih den Fluch der Arbeit, womit Gott das Menfchengefchlecht zur Strafe 
für feine Sünden belegt bat — es iſt doch etwas ganz abfcheuliches um 
das „Arbeiten“ — wenigitens fo bequem als möglich. 

Es mag recht lange gedauert haben, bevor man bemerfte, »aß die 
weißen, qualmenden Dämpfe, welche aus unzähligen Spalten hervorbrachen, 
welhe aus Waſſertümpeln emporftiegen, die an ihren Ufern etwas zuder- 
ähnliches oder falzähnliches abjegen, das danı von ben Keifenden abgelöft, 
aufgehoben, betrachtet und in ihre Zafchen, Büchfen, Zornifter over 
jonftige Behälter verwahrt und davongetragen wurde — es mag recht lange 
gedauert haben, bevor man bemerkte, daß da etwas Werthvolles in unge— 
beuren Maſſen verflüchtigt werde und an die Luft gehe, ohne irgend Je— 
mandem einen Nuten zu gewähren — aber endlich wurde man doch jo 
weit unterrichtet, um zu erfahren, daß dieſes Etwas weit mehr werth fei 
als das Seefalz, und daß es fich eigentlich ganz mühelos, fo wie jenes, 
getvinnen lafje, wenn man nur erft einmal fich entfchlofjen habe, bie er- 
ferderlichen, gewiß äußerft einfachen Anlagen zu machen, welche weit beffer 
lohnen mußten, als die zur Salzgewinnung nöthigen, weil das Probuft 
weit bejfer bezahlt wurde. 

Und fo gelang es denn der ſchwunghaften italiänifchen Induſtrie, 
neben den Mäufefall- und Hechelfrämern, neben ben Oypsgießern und 
Baftetenbädern auch noch Leute zu erziehen, welche fich mit der Gewinnung 
derjenigen Säure befchäftigten, die fich in den Dämpfen ver Yumarolen 
befand, welche zwar in der Höhle der liparifchen Inſel Volcano in unge- 
beiten Maſſen und fertig kryſtalliſirt, mehrere Zoll vie die Wände bevedte, 
aber au® ben angeführten Gründen gar nicht benugt wurde, wodurch na- 
türlich für die neu zu errichtenden Anlagen der Markt unverkümmert blieb. 

Es entfchloffen fich die Leute, um ſolche Spalten her, aus denen ber 
weiße Dampf in befchwerlicher Menge hervorbrach — große Keffel over 
Gruben von geräumiger Oberfläche aber geringer Tiefe auszugraben, mit 
dem nächſten beften Geftein zufammengefügt durch Kalk und natürliche Puzzo— 
(ana ober Traß einen bichten, im Waffer erhärteten Mörtel bildend, aus- 
zumauern, aus der nächſten Duelle mit Waffer zu fpeifen, und alles 
Uebrige der gütigen, vorforglichen Natur zu überlaffen. 
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Die Natur war denn auch fo gütig das Erwartete zu thun. Die 
weißen Dämpfe, welche fonft ungehindert in die Lüfte drangen und bie 
Gegend auf Meilenweite durch den Geruch von mitgeführtem Schwefel: 
wafferjtoffgas verpefteten (matürlih nur befchwerlich für prätenfiöfe Nord 
länder, indem die befcheidenen Leute, die in Italien heimisch, diefes Duftes, 
als eines zur menfchlichen Wohnung, zum menschlichen Haushalt, überhaupt 
zur menfchlichen Eriftenz gehörigen, längft gewohnt waren, und e8 gar nicht 
beffer haben wollten), ließ man nunmehr durch Waffer ftreichen und darin 
einen Theil ihrer in Dampfform mitgeführten Producte und Educte abfeken. 

Die Dämpfe aber waren heiß und fo fam e8, daß fie eben dieſes 
Waffer, dem fie ihre fejten Stoffe ablieferten, auch zugleich erhitten und 
e8 dadurch fühig machten, mehr von den feiten Stoffen aufzımehmen, und 
Schließlich dazu beitrugen, daſſelbe Waffer durch Erhitung zum Verdampfen 
zu bringen und es demmach gewifjermaßen einzubiden, die Löſung concen- 
trirter zu machen. 

Das Auferft rohe, man möchte faft fagen unvernünftige Verfahren, um 1 ben 
Niederſchlag der Dämpfe, d.h. die rohe Boraxſäure zu gewinnen, ift folgendes. 

Betrachten wir das vorhin gegebene Bild (S. 275), fo jehen wir vier 
hinter einander folgende unregelmäßig gewölbte Vertiefungen, welche um 
Fumarolen rrr, um natürliche Gänge, welche fich die Dämpfe gebildet haben, 
auf die roheſte Weife gemauert find. A, B :c. find mit dem Waffer des 
nüchjten Baches gefüllt und durch die heißen Dämpfe wird diefes Wafler 
jowohl erwärmt, als nach und nach ein Theil der feiten Subftanz, melde 
biefe Dämpfe mit fich führen, niedergefchlagen wird. 

Jedes folgende Baffin liegt niedriger als das vorhergehende, von einem 
oberen, A, führt immer ein Canal nad) einem niedrigeren, B, und von B 
nah C zc. Wenn das Wafjer in A möglichft gefättigt ift, d. h. wenn es 
24 Stunden lang die Dämpfe, welche aus dem Boden ausbrechen, aufge: 
nommen bat, fo wird es durch den Canal, den die Zeichnung angiebt, 
nach B entleert und A wird von neuem gefüllt. Wenn abermals 24 Stunden 
verfloffen und B jowohl immerfort neue Dämpfe für das Waffer, welche 
dafjelbe aus A erhalten, als auch A jtets neue Dämpfe für das frifche 
Waller befommen, jo wird das Wafler aus B nah C geführt, das aus 
A fommt nach B und A wird mit frifchem Waffer gefpeift. 

Auf diefe Art führt man fort, je nachdem es die Natur felbft bietet, 
denn von künftlichen Anlagen ift vernünftiger Weife hier feine Rede, wozu 
mehr thun als gerade nöthig!? Das Waffer geht von ver erften auf bie 
jechste oder fiebente Stufe, oder e8 erreicht die Zuführung von Dämpfen 
ſchon auf der vierten Stufe ihr Ende, wie unfere Zeichnung angiebt, kurz 
e8 richtet fih ganz nach Landes- und Ortsgelegenheit. 
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Endlib muß man doch aufhören, die Lauge wird auf dieſe Weije 
nicht mehr concentrirter — man muß fie nun abbampfen, verdichten. In 
den bisherigen Sümpfen A, B, C, D (Lagune) wurden fie nur durch 
Zuführung neuer faurer Dämpfe verdichtet; man läßt nun die immer noch 
ſchwache Löfung in große flache fteinerne Pfannen (Vasque) E, F u. f. w. 
treten. Die Pfannen follen die Berbampfung bewerfftelligen, dazu braucht 
man Teuer, Feuer fordert Holz, fordert Arbeit e8 zu befchaffen, Aufmerk— 
jamfeit e8 regelmäßig zu leiten — das find Dinge, zu denen fich ein 
Italiäner ſchwer verftehen wird. Wozu auch Feuer? etwa um in fechs 
Stunden zu verrichten, was von ſelbſt in acht Tagen geichieht? das wäre 
ja lächerlich! 

Man benugt einige der Suffioni oder Borargebläfe, führt die heißen 
Dämpfe derjelben unter die Pfannen und kommen diefe auch nicht zum 
Kochen, fo werden fie doch warm und verlieren den größten Theil ihres 
Waſſers. So gejhieht e8, daß nach 24 Stunden das nach E gefloffene 
Baffer jich einigermaßen klärt, darauf nach F gebracht wird und fich ferner 
entladet von Thon, von Gyps, von Schlamm und dergleichen, bis nach 
abermals 24 Stunden e8 endlich in die Kochgefühe (Caldai, Keffel) ge- 
langt, wojelbft die Wirkung der aus der Erde hervordringenden heißen 
Dämpfe am ftärkften ift. 

Es find folher flachen Pfannen neben einander gewöhnlich 14 in zwei 
Reihen, fo daß in jedem Gefäß die Yauge einen Tag lang fteht, jedesmal 
durch die Wärme und die zehrende Luft vermindert in die nächjte, weiter 
abwärts liegende kommt, bis endlich die Koncentration einen Grad erreicht 
bat, der diefelbe erpftallifationsfähig macht. Dies gejchieht am fiebenten 
Tage (alfo können an jedem Tage zwei Pfannen geleert werden) und die 
fo weit reife Löſung wird num der Krhftallifation übergeben, 

Zu diefem Behufe zimmert man Bottiche in Fubifcher Form zufammen, 
da aber die Italiäner jich nicht auf den Bau von Fälfern verftehen, weil 
fie ihren Wein in gemauerten Eifternen, in Heinen Duantitäten aber in 
Schläuhen (von Schlachtthieren abgezogene Felle, mit ver Haarfeite nach 
‚men gefehrt und mit Pech ausgegoffen), bewahren, fo find dieſe Bottiche 
nicht wafferdicht, deßhalb werben fie mit Bleiplatten ausgelegt und bie 
Fugen werben verläthet oder mit hydrauliſchem Mörtel verftrichen. 

Solcher Bottiche ftehen nun ziemlich viele neben einander in einem 
großen, gewöhnlich überwölbten Raume, wie Fig. 386 zeigt, eine fehr 
undanfbare Mühe und wieder ein Beweis davon, wie wenig rationell bie 
Staliäner arbeiten. Bei ihrem, fprüchwörtlich gewordenen, ewig heiteren 
Himmel war ein freier, offener, der Luft und der Sonne zugänglicher 
Raum das viel Zwedmäßigere und für die Zeit des Negens würben Rah- 
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men von leichten Latten mit dem 40 Fuß langen Arundo donax beiett 
binlänglich allen Wafferzufluß abhalten und von beiden Seiten der Zugluft 
genügenden Eintritt gejtatten, ſtatt deſſen bauen fie, wo es gar nicht nöthig 
ift, Mauern und Gewölbe, während fie dort, wo fie deren bedürften, zu 
ihren Wohnungen, fich meiftentheils mit durchaus nicht genügenden Mitteln 
bebelfen, jo daß man faft glauben jollte, fie jtänden auf der Leiter ver 
Cultur noch um einige Sprofjen tiefer als die Fellahs im Nilthale, welche 
fih doch wenigſtens Schwalbennejter aus Nilſchlamm zufammenfleben. 
Fig. 386. 





Wenn nun im biefen dunftigen Gewölben, welche die Verflüchtigung 
des auflöfenden Materials wirklich hemmen, doc endlich die Borarfünre 
in einem folchen Ueberfhuß vorhanden, daß fie in dem Waſſer nicht mebr 
bejtehen kann, jo macht fie ſich's bequem, fie fett ji an und ab wo jie 
irgend Pla findet, am Boden und an den Geitenwänden der Bleige 
füße A. Die Mutterlauge läßt man durch Zapflöcher ab nach dem Kübel B 
und die Borarfäure bringt man in die Körbe C, deren einer auf jolchem 
Bottih A fteht. 

Nachdem fie abgetropft und oberflächlich getrodnet find, bringt man 
fie in Trockenſtuben; das jind gleichfalls gewölbte Räume, welche ver 
größeren Zwedmäßigfeit wegen jo wenig Zug, fo wenig Wechjel der Luft 
gejtatten als nur möglich (ftatt deſſen vecht viel zu gewähren). 

In dieſem Raume liegt auf einer aus Flieſen gebilveten Sohle die 
Boraxſäure, d. h. dasjenige unreine Produkt, welches durch die werjcie 
denen Suffioni in das Waffer gebracht, durch Kryftallifation daraus ge 
jhieden ijt. Ein oder ein Paar folcher Fumarolen werden durch einige 
Steinplatten vereinigt und zufammen zu wirken gezwungen, fie werben in 
grob und roh gemauerten Canälen H, H unter den Steinplatten, die den 
Boden der Trodenftuben bilden, hin und her geführt. 

Wie bei der ganzen abjcheulichen Anordnung wohl begreiflich, fo it 
diefe Borarfüure höchſt unrein und fie muß nochmals aufgelöft und um- 
Erpftallifivt werben, eine Mühe, welche fi der Italiäner fo wenig geben, 
als fie durch vernünftige Behandlung des ihnen von der Natur gebotenen 
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Materials eine folhe Reinigung unnöthig machen. Eiſenoxyd, Ammoniaf, 
Thonerde, Kalkerde, Magnefia, Kalt und Natron, ſämmtlich alles fchwefel- 
faure Salze, ferner Kiefelfäure und freie Schwefelfäure jind in dem italiä— 
nifhen Produkt in Summa bis auf ein Viertel des Ganzen enthalten. 

Dennoch ift diefe rohe Borfäure, davon gegenwärtig jährlich mehr als 
3% Millionen Pfd. ausgeführt werben, ein viel beſſeres Material als ver 
noch viel rohere Borar, der aus China, Indien oder Perfien zu uns ge- 
langt, und es ift leichter aus dieſer Säure und dem Natron reinen Borar 
zu machen (das ift nämlich borfaures Natron), als den Tinkal fo zu läutern, 
daß er zu reinem Borar werde, 


Das Element Bor. 


In dem einen wie in dem andern ijt die Grundlage ein eigenes Ele— 
ment, das Bor, ein grünlich braunes, ein olivenfarbenes Pulver, ftarf ab- 
färbend, aber ohne Geſchmack und ohne Geruch, fo wie ohne Metallglanz, 
im Waffer in fehr geringer Menge löslich, dann das Waffer grünlich für- 
bend und aus dieſer Auflöfung durch Verbampfung wieder zu gewinnen. 

Mit atmofphärifcher Luft ftark erhigt, verbrennt das Bor unter leb— 
bafter Lichterfcheinung, welche bejonders ſchön wird, wenn man die Ver- 
brennung im Sauerftoffgafe vornimmt, die dadurch gebildete Borfäure ift 
aber jo feuerbejtändig, dak ihr Vorhandenſein das noch übrige, unver- 
brannte Bor vor dem Verbrennen ſchützt. Schwefelfäure und Salpeterfäure, 
noch mehr Salpeterjalzfäure, löfen das Bor leicht auf und verwandeln es 
durh Oxydation in Borſäure, auch Aegfali und fohlenfaures Kali thun 
dafjelbe, mit jchwefelfaurem Kali vermengt und erhigt, verpufft es mit 
ſtarker Detonation. 

Diefes Element kann nur aus der Borfäure gewonnen werben, wes— 
balb wir genöthigt waren mit diefer zu beginnen. Andere Elemente werden 
uns geboten und wir betrachten dann ihre Verbindungen; bier haben wir 
bie Verbindung und müffen daraus das Element darftellen, und dieſes ge- 
fchieht entweber mit Hülfe von Kalium, der metallifchen Grundlage bes 
Alfalis, von welchem alle anderen Alkalien ihren Gattungsnamen haben, 
bes Kali, oder es läßt fich nach Berzelius aus vem Borfalze einer ber 
Salzbilver, des Fluorbor ausjcheivden. 

Im erften Falle zerftößt man waſſerfreie Borfäure zu einem gröblichen 
Pulver, jehichtet fie mit einem Klümpchen Kaliummetalf in einem eifernen 
Ziegel und erhitzt denfelben zugedeckt über einer Spirituslampe, wodurch die 
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Reduction ganz ohne Feuererfcheinung erfolgt. Es ift jedenfalls die ein- 
fachfte Art der Darftellung, denn e8 gehört uach dem Erkalten nichts weiter 
dazu, als eine Auflöfung der Löslichen Körper, ver noch nicht zerfetten 
Borfänre und des borjauren Kali, da denn das Unlösliche, das Clement 
Bor zurüd bleibt. 

Berzelius, der fonft immer das Einfachfte zu finden weiß, ſchlägt 
doch bier eine ſehr complicirte Manipulation vor. Man muß eine Ber- 
bindung von Fluorbor und Fluorkalium haben und fich dieje erit machen, 
um daraus Bor darzuftellen. Man fättigt Flußſäure (ein überaus ſchwierig 
zu bewahrender Körper, den man aus dem Spiele läßt, wenn es irgend 
möglich ijt) mit Borfäure und fügt hierzu eine Löſung von Fluorkalium. 

Es entjteht ein Niederfchlag, den man auf dem Filtrum fammelt 
und dann bei ftarfer Hite (die jedoch nicht bis zur Gluth gehen darf) 
trodnet. 

Diefen Nieverfchlag nun mifcht man zu gleichen Theilen mit zer: 
brödeltem Kaliummetall und erhitt dieſes beides in einem Stüd eines 
eifernen Flintenlaufs, welcher auf einer Seite zugejchweißt ift. Das Kalium 
ſchmilzt jehr bald und die Mifchung wird durch Umrühren mitteljt eines 
jtarfen Eifendrahts bewirkt. Wenn diefes gefchehen, jo jegt man bie Er— 
bigung bis zur anfangenden Rothglühhitze fort, wodurch ſich Fluorkalium 
bildet und Bor frei wird. Waffer löft das erſtere auf, läßt das letztere 
ungelöjt liegen. 

Man fieht ein, wie viel zufammengefetter diefe Operation ijt, als die 
früher bejchriebene und es ift fchwer einzufehen, wie ein jo ausgezeichneter 
Chemiker, wie Berzelius war, auf dieſe Methode verfallen mochte, wenn 
e8 nicht geſchah, um einen neuen, nicht jchon von einem Andern eingejchla- 
genen Weg zu betreten. 

Das Bor, deffen Eigenschaften wir oben zum Theil befchrieben, bat 
noch die Eigenheit, daß e8 durch Glühen im Iuftleeren Raum oder in Gafen, 
welche feine Wirkung darauf haben, vichter wird, als es im gewöhnlichen 
Zuftande ift. Alle anderen Körper werden durch Glühen lockerer (wir 
wollen den Fall des Iuftleeren ganz unbeachtet laffen, um fo mehr als es 
ſchwer wird zu faffen, wie man dies machen folle*). Wenn alfo Bor jo 
dicht wird, daß es im concentrirter Schwefelfäure unterfinft, was jonit 
nicht der Fall ift, fo gehört die Erfcheinung ficherlich zu den Ausnahmen, 
und fie ift wahrjcheinlich zufammen zu bringen mit den uns bereits befannt 


*) Glühen if verbrennen, wie man bies machen folle, ohne Sanerftofj oder eine 
dafjelbe erfegende Gasart, ift ſchwer einzujehen, da ber Iuftleere Raum aud jede an 
dere Gasart ausſchließt. Der eleltrifhe Strom Tann nicht gemeint fein, da Bor ein 
Pulver ift und da e8 die Efectricität nicht Teitet. 
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gewordenen Fällen von gewöhnlichem und amorphem Phosphor und anderen, 
wobei ein und derjelbe Körper in ganz verfchiedenen Aeußerlichfeiten (die 
man allotropifhe Zuftände nennt) vorkommen kann. So wird das im 
uftleeren Raum geglühte Bor nicht nur jchwerer befunden als das ge- 
wöhnliche, fondern es ift auch unauflöslich im Waffer, was mit dem ge- 
wöhnlichen nicht der Fall ift. 


® 


Derbindungen des Bor mit dem Sauerfloff. 


Wir haben bereits gejehen, daß man nicht die Säure aus dem Ele— 
ment und dem Sauerſtoff gewinnt, fondern daß man im Gegentheil aus 
der Säure das Element abfcheivet, dennoch wird uns obliegen darzuthun, 
daß auch diefer Weg eingefchlagen, die Borfüure aus dem Bor und dem 
Sauerstoff dargeftellt werden fünne. 

Das leichtere ift jedoch der Ummeg, der fchneller zum Ziele führt, 
als der directe Weg. Man nimmt Borar (Borfaures Natron), löſt ihn 
in feinem vierfachen Gewichte kochenden Waffers und fett zu dieſer noch 
beit filtrirten Auflöfung concentrirte Salzſäure in folder Menge, daß ba: 
durch Die Borfäure frei wird und das Ladmuspapier lebhaft zu röthen 
beginnt. Natron und Sauerftoff mit Bor und Sanerftoff zu borfaurem 
Ratron vereinigt, geben mit Chlorwafferftofffäure — Chlornatrium, Waffer 
md Borfäure: 
atom "2 Borftare Catpänne FIELEN fh zu Gy urmam "Safer Rerfän 
Aus diefer Verbindung erhält man die Borfäure durch Krpftallifation, in- 
dem jich diefelbe in glänzenden Schuppen an den Wänden bes Gefäßes 
anſetzt. Sie wird aus der Mutterlauge gewonnen, gelinde erwärmt, um 
die anhängende Salzfänre zu entfernen, dann wird fie im Wafler aufgelöft 
und nun Frhftallifirt. 

Diefe Säure enthält eine große Menge Waffer, daſſelbe kann durch 
bloßes Trocknen nicht verjagt werden. Eine Erhöhung der Temperatur 
bis auf 80 Grad entfernt nur die Hälfte und felbft bei 160 Grad bleibt 
noch ein Sechstel des Wafferftoffgehaltes in der Säure, obſchon fie bereits 
gethmolzen und glasähnlich geworben if. Man muß, um fie wafferfrei 
zu haben, die Erhitung noch viel weiter treiben, bis die gefchmolzene Maffe 
blafig und zähe zu werden beginnt, da dann umter ſtarkem Aufblähen das 
legte Waffer entweicht und die Borarfünre zu einer glasartigen, farblojen 
Maffe wird, welche, erfaltet, ein Jeder für ein Stück ungefchliffenen 
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Kruftallglafes anfehen wird, weshalb man fie auch verglafte oder alafige 
Borfäure nennt. 

hr Verhalten den gewöhnlichen Prüfungsmitteln gegenüber hat man- 
ches von anderen Säuren abweichende, jo 3. B. fürbt fie das Lackmus— 
papier nur jo ſchwach roth, wie die Kohlenfäure und das Kurkummapapier 
wird durch diefe Säure braun, als ob es mit einem Alkali befeuchtet wäre. 
Der Gefhmadf der Säure ift fo ſchwach, daß man ihm höchitens als 
fäuerlich wird bezeichnen Fünnen. 

Ein andere Eigenthiimlichkeit ift ihr Verhalten gegen die VBerbampfungs- 
wärme. Sie iſt fo feuerbeftändig, daß fie fich erjt in der ſtärkſten Gluth 
des Borzellanfchnelzofens verflüchtigt, die glafige Borfäure fann alſo ge 
ſchmolzen und in der Gluth des Schmelztiegeld ganz unverändert erhalten 
werden. Die Temperatur, welche man dieſen innerhalb eines gewöhnlichen 
Feuers zu geben vermag, wirft noch nicht auf fi. Hat man dagegen bie 
Borfäure in Waffer gelöft, fo verdampft fie fehr leicht. Verdünnte Schwe- 
felfäure, die Kammerfäure z. B., kann man jo ftarf concentriven, lediglich 
durch Einfochen, daß fie zur engliſchen Schwefelfäure wird, nicht fo vie 
Borfänre, welche, je nach der Temperatur, in fehr verjchievenen Mengen 
im Waffer löslich ift. Man kann diefelbe nicht concentriren ohne beträcht: 
liche Mengen der Säure zu verlieren. Sie hat mit dem concentrirteften 
Hydrat, mit der Norohäufer, gleiches ſpecifiſches Gewicht, ja fie ift eigentlich 
noch ſchwerer (1,85), dennoch wird beim Kochen eine ſolche Menge davon 
mitgeriffen, daß in einem Gefäß der Antheil derjelben fich immerfort ver: 
mindert und in der Natur eben die Eigenfchaft, fich mit ven Waſſerdämpfen 
zu verflüchtigen, fie aus dem Innern an die Oberfläche ver Erde bringt. 

Zwar find die Dämpfe, welche aus den Euffionen in Toskana ent- 
fpringen, mit ungeheuren Maffen Schwefelwafferftoffgas gefchwängert, da— 
von ber entjegliche Geruch, nur italiänifchen Nafen erträglich, herrührt, der 
auf eine Entfernung von zwölf Meilen noch bemerkbar ift, wenn der Wind 
ihn mit ſich fortführt — man könnte alfo glauben, die Anwejenheit dieſes 
Gaſes halte vielleicht die Borſäure im gasförmigen Zuftande und führe fie 
davon, diefe an fich fchon fehwer zu begründende Meinung aber widerlegt 
fich gerade durch das Experiment im Laboratorium, wo das VBerbampfen 
der Borfäure mit dem Waffer aus der Löſung ftattfindet, ohne Hülje des 
Schwefelwaſſerſtoffgaſes. 

Die Borſäure gehört unter die ſchwächſten Säuren und vertreibt in 
der Hitze doch wieder die ſtärkſten; dieſe Sonderbarkeit erklärt ſich aus 
ihrer Feuerbeſtändigkeit — an ſich eine ſchwache Säure, welche von den 
meiſten anderen deplacirt wird, widerſteht ſie doch der heftigſten Glühhitze, 
welche alle anderen Säuren verjagt, fie aber nicht weiter berührt. 
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Die hemifche Verbindung irgend eines, noch fo ſchwer fchmelzbaren 
Körpers mit der Borfäure macht diefen Körper leicht fchmelzbar und hierin 
liegt vorzüglih ihre große Anwendbarkeit in den technifchen Gewerben, 
welhe mit gefchmolzenen Subjtanzen umgehen. 

Die Borfüure löft fih im Waffer auf, fo daß in der Kälte 25 Theile 
Waſſer, in der Siedehite nur drei Theile auf ein Theil Säure erforderlich 
find zur vollftändigen Yöfung. Aus der Fochenden Löfung erhält man beim 
Erkalten die Säure in fchuppigen Kryſtallen, welche ven fchönften Berl- 
mutterglanz haben. Im Weingeift löſt fie fich bis zu 20 Procent und 
darüber auf; wie ſehr fie bei jtarfer VBerdampfung mit dem Löfungsmittel 
vereinigt, entweicht, geht daraus hervor, daß Weingeift, in welchem nur 
ganz wenig Borfäure gelöft ift, mit grüner Flamme brennt. Dies ift fo 
ſehr der Fall, daß man daraus ein Prüfungsmittel auf die Anweſenheit 
ver Borfäure gemacht hat. Man pulvert den zu unterfuchenden Körper 
äußert fein, verrührt ihn forgfältig mit etwas und dann mit mehr Wein- 
geift und zündet num die Löſung an, die grüne Flamme verräth das Vor— 
bandenfein von Borfäure. 

Bringt man dann abfichtlih eine Quantität von etwa vier bis fünf 
Procent zu dem Weingeift, jo brennt derſelbe fo außerordentlich fchön und 
intenfiv grün, daß man fich diefer Löſung zu decorativer Beleuchtung bebient. 


Borar (Borfaured Natron). 


Das wichtigfte Produkt, das Bor ums liefert, dasjenige, wegen deſſen 
alljährlich Millionen Pfunde künſtlicher Borſäure bereitet werden, um aus 
ihr Borar zu machen, ift das eben genannte ſaure Reenen es iſt 
nämlich doppelt borſaures Natron. 

Wir haben bereits am Eingange zu dieſem Artikel geſagt, daß der— 
ſelbe früher aus ſehr verſchiedenen Quellen zu uns fam. Die neuere Zeit, 
ver fortgefchrittene, wilfenfchaftlich betriebene Bergbau hat gelehrt, daß fer: 
tiger Borar fehr mannigfaltig verbreitet ift, man findet denfelben im Harz, 
in Siebenbürgen, man findet ihm im verfchiebenen Bergwerfen in Peru und, 
wie bereit3 angeführt, in Indien (Ceylon), China, Tybet, der Tatarei und 
in Perſien. Am ausgiebigften find die Seen, welche einige Tagereiſen von 
Teſcho Lumbu (der Hauptitadt im Reiche des Bogda Lama, der Nefidenz des 
Hauptes der Rothmützen) liegen. In den Gebirgen von Tybet liegen dieſe 
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Seen, recht eigentlich in einem Bette von Salz, von den Ufern bis auf 
hunderte von Faden nach der Mitte zu, waltet das zweifah borjaure 
Natron vor, welches man dort mit Stangen und Hafen in mächtigen 
Blöcken losbricht und an das Ufer fchleppt. Die Mitte der Seebetten iſt 
mit eben fo diden Lagen von falzfaurem Natron (d. h. Chlornatrium 
oder Kochſalz) bevedt. 

In früheren Zeiten wurde nur diefer Borar bei ung eingeführt, den 
die Araber — die älteften Vermittler des Handels zwifchen dem Morgen: 
lande und dem Abendlande — Baurach nennen, daher der verſtümmelte 
Name Borar. Der in der erjten Hälfte des 16. Jahrhunderts Lebende 
Chemiler Agricola (geb. 1494, 7 1555), befannt durch feine Metallurgie 
De re metallica, nennt den Borar von feiner Benukung zum Löthen des 
Goldes „Goldleim“, Chrysocolla. Jetzt wird derfelbe von dorther wenig 
oder gar nicht mehr eingeführt, jondern durch die Borfäure und das Natron 
künftlich dargeftellt, allein es ift noch durchaus nicht lange her, daß dieſes 
geſchieht, denn objchon der deutſche Hofapothefer Franz Höfer zu Flo— 
venz in einer eigenen Schrift „Nachricht von dem in Toscana entdedten 
Sedativſalz“ bereits im Jahre 1778 Har und unwiderleglich bewiejen bat, 
welchen Schatz die vulkaniſchen Quellen von Toscana in der ihrem Schoofe 
entjtrömenden Borſäure haben, und dag dieſe mit Natron verbunden einen 
weit reineren Borar geben, als ver durch den Handel zu uns gebrachte, 
welcher noch dazu durch eine fettige Zchmierjeife recht abjichtlih verun- 
reinigt jei, jo fand Dies Doch nicht die geringite Beachtung. 

Daß allenfalls die Acuferungen eines Fegeriichen Fremden nicht reizten, 
war denkbar, gab er ſich doch ſchon allein Dadurch genügend als umwiffender 
Barbar zu erfennen, daß er ein Deuticer! was fonnte man ihm noch 
Schlimmeres nabjagen!? Allein ein Ntaliiner, Mascagni, berühmter 
Arzt aus Der zweiten Hälfte des vorigen Jabrhunderts une erjt in biefem 
Jadrdundert geſterden. demüdte ſich aleichjals ganz vergebens tie Indolenz 
feiner Yandslente zu Aderwinden, indem er ibnen in Brechüren und Jour 
nalartileln die Tderdeit vorrädte, für cm iclechtes, fernher fommentes 
Product Geld aubzugeden. Das man auf icinem eigenen Grund und Boren 
deſſer und in ſelder Menge dede. deß man Damit die ganze cidiliſirte Welt 


derſeraen ua Wire gamana Bine. 
Millienen ammnen! Dos müre idea emus, ea nur nicht für 
dieſe Mita sub um uisrahzte wenn len Inte Arkeit, gefortert 
erden win — a bdaed dera Kim Nom! ni dem Köder an 
Med, War 
Nur 8 er lm Kr rk uachena“ 
Ka ur map lerne neuen arız Ieriereiämpfe, allein 
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fie gingen ſämmtlich wieder ein. Im Anfange dieſes Jahrhunderts führte 
ein Fabrilant Ciaſchi die VBerdunftung der Yauge durch die Wärme der 
aus der Erde fommenden Dämpfe ein und erjparte jomit das ganze, in 
‚alien jehr theure Brennmaterial, allein auch ev erndtete bis zu feinem 
Tode (1817) noch nichts als Hohn und Spott von der verdummten Be- 
völferung, und felbjt fein Nachfolger Yanderello, nad welchen eine der 
berühmteſten Siedereien jett benannt ift (e8 giebt gegenwärtig deren zwölf), 
hatte noch wenig Ausficht auf Erfolg, und der ganze Dijtrict des Monte 
Greboli, der ihm jchon damals gehörte, ward vielfältig für eine Jahres— 
rente von 200 Lire (ungefähr gleich jo vielen Francs) ausgeboten, und 
jegt wirft diefer nämliche Dijtriet einen veinen Gewinn von 150,000 Lire 
ab, und man könnte noch viel mehr erhalten und gut verwerthen, denn die 
ganze Maffe der gewonnenen Borſäure wird ganz allein von den franzö— 
ſiſchen Borarfabrifen confumirt. 


Fabrikmäßige Vereitung des Vorar. 


Die Borarfäure, welche von den Toscanifchen Siebereien verjendet 
wird, enthält zwijchen 70 und 80 Procent (jelten etwas mehr) reine Bor- 
jäure, deshalb reinigt man diefelbe zuvörderſt in den Borarfabrifen, fo daß 
die fremdartigen Stoffe fich auf eine fehr geringe Quantität reduciren. Zu 
folder gereinigten Borjäure (die allerdings nicht chemifch rein, doch ihrem 
Zwede vollfommen entjprechend ijt), jest man auf 1000 Rilogramme 
(Doppelpfund) 1200 Kilogramme kryſtalliſirtes kohlenſaures Natron, beides 
aufgelöjt in 2000 Kilo Waſſer, davon ein Theil die Mutterlauge ſchon 
früher zur Erzeugung der Soda benutzten Meerwaffers, ein anderes bas 
Evapsrationswajfer ift, welches beim Abdampfen der Präparate niederge- 
ichlagen werden fann. 

Die Mengung des Natronfalzes und des Waffers wird in einer großen 
bölzernen Kufe, A der Fig. 387, vorgenommen. In Italien, am Erzeu: 
gungsorte operirend, würde man auch die hierfür nöthige Erwärmung durch 
die Dämpfe der Suffionen bewerfitelligen, alfo ven Borar um ein jehr 
bedeutendes wohlfeiler liefern können, denn es werden in Frankreich 
30,000 Stere Brennmaterial verbraucht, vier Stere find ungefähr gleich 
einer Klafter, würde dies Holz fein, jo wirde man das wenigſtens zu 
200,000 Thaler veranfchlagen müjfen, da man jedoch meijtens Steinfohlen 
brennt, dürfte ver Preis allerdings geringer fein. 

Unfern der großen Kufe, welche inwenbig jtets mit jtarfen Bleiplatten 
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ausgelegt fein muß, befindet fich ein Dampffeffel C für Hochdruck, welcher 
mithin Wafferdämpfe von bedeutend hohen Temperaturen zu liefern vermag. 
Die Dämpfe werden durch eine fupferne Röhre tll‘ zuvörderſt von dem 
Keffel C aufwärts, dann in die Hufe abwärts bis nahe an den jchüffel- 
förmig ausgehöhlten Boden geführt. Hier unten hat die Dampfröhre die 
Geſtalt einer Lhrfeder. Wie die flache Spirale der Uhr ift diefes Rohr 
acht bis zehnmal im reife fich ſtets verengend um ſich ſelbſt geführt, 
endlich aber gefchloffen. Auf der nach oben gefehrten Seite diefer Spi- 
rale find nun unzählige Feine Löcher gebohrt, aus denen feiner Zeit ber 
Dampf treten kann. Ein Hahn t oben über der Kufe geftattet eine gemaue 
Regelung des Zutritts der fochenden Dämpfe, die nad) der angegebenen 
Einrichtung in taufend Perlchen in die Falte Flüffigfeit dringen und derſel— 
ben ihre Wärme mittheilen, dadurch felbft an Ausdehnung zunehmen, länger 
werden, Röhrchen und immer längere Röhren bilden, bis fie emblic, 
d. h. wenn die Flüffigkeit bis zum Sieden erhitt ift, durch die ganze Maſſe 
derfelben fteigen und auf der Oberfläche zerplaten, indeſſen fie bis zu dieſer 
Temperatur bin, im Innern der Flüffigfeit confumirt wurden. 


Fig. 387. 





Wenn durch dieje Erbikung und die gleichzeitige Vermehrung des 
Waffers durch die zugeführten Dämpfe das Eoblenfaure Natron aufgelöft 
und die Temperatur auf 100° 0. geitiegen it, trägt man die Borfäure 
in Omantitäten von 8 bis 10 Pfund im die Löſung; es iſt dieſes wichtig, 
denn würde man die ganze Maſſe von 1000 Kilogrammen, oder auch nur 
den zehnten, den zwanziaiten Tdeil tueen, aleichzeitia im die Löſung 
bringen, jo würde ein jo gewaltiges Aufichäumen durch vie Befreiung 
der Kodlenſaure aus dem Natrenfalze entitehen, daß die Maſſe zum 
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größten Theile über die Ränder bes Bottichs fteigen und fo verloren 
gehen würde, 

Um diejes aber und um überhaupt ven Berluft der Wärme und an- 
derer Produkte zu vermeiden, ift der ganze bleigefütterte Bottich bedeckt, 
nur bei o hat er eine hinlänglich weite Röhre, um die Materialien zur 
Beſchickung hinein zu bringen, und in der Mitte des Dedels eine andere ab, 
welche aufwärts und feitwärts in ein kühl gehaltenes Gefäß führt, um 
Dämpfe darin zu condenfiren, welche man vielleicht noch benugen könnte. 

Die Materialien find niemals vollflommen vein, e8 wird demnach 
auch nicht allein die Borſäure nentralijirt, jondern es werben auch noch 
andere Subftanzen ausgefondert, niedergefchlagen, fortgeführt. Es find 
jene Subjtanzen, die wir oben als verunreinigende Beimengungen ver 
Borfänre bezeichnet haben, welche bier zur Geltung kommen, dafür dient 
die untere jchüffelförmige Wölbung. Man läßt, nachdem die Procedur der 
Löſung und Sättigung vollendet und die Temperatur für kurze Zeit auf 
105 Grad erhoben worden, die Dämpfe anhalten und läßt die Löfung 
langſam erfalten. 

Hierbei fegt fih im Laufe von ungeführ 12 bis 14 Stunden Alles 
ab, was nicht gelöft bleiben kann, wie Tohlenfaurer Kalt, Magnefia und 
viele8 andere. 

Nach der Klärung öffnet man den Hahn r, welcher um ein geringes 
böher Liegt als die Dampfipirale Il‘ und läßt die Löfung in Gefäße BB 
fließen, in denen die Kryitallifation vor fich gehen fol. 

Während der Operation entweichen aber Gafe, und zwar borzugs- 
weife die Kohlenſäure in ungeheurer Menge. Um dieſe fortzuführen dient 
eben die Röhre ab, fie mündet in ein Gefäß mit Schwefelfäure und bie 
Kohlenſäure geht durch diefe unverändert hindurch und entweicht an bie 
Luft. Alle anderen Gafe find noch vorhanden, welche von der ſtürmiſch 
entweichenden Kohlenſäure mitgeriffen werben, jo Ammontafgas. Diejes 
wird von der Schwefelfäure aufgenommen, in jchwefelfaures Ammoniaf 
verwandelt und als ein werthuolles Nebenpropuft feitgehalten. 

Der Bodenſatz, der in dem Kochbottich befindlich unter der Spirale, 
wird durch einen großen ftarfen Hahn K entleert, durch die Deffnung o 
oben im Dedel wird viel Wafler in die Kufe geftürzt um fie auszu- 
wachen, vaffelbe läuft dem Bodenſatze nach in das Gefäß D. In dieſem 
rührt man Alles durcheinander und läßt e8 wiederum fich abklären, worauf 
das Waffer, eine nicht unbedeutende Menge borjaures Natron enthaltend, 
zu einer neuen Auflöfung von kohlenſaurem Natron gebraucht und dann 
fo verfahren wird wie gemelbet. 

Wir haben bis jet die Auflöfung nur bis zu den Kryſtalliſations— 
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gefäßen begleitet, wir müffen nunmehr fehen, was ferner daraus werben 
wird. Die Bottihe B, B jind, wie die große Kufe, von Holz und fin 
wie diefe mit Blei ausgelegt. Die Anzahl und die Größe derfelben richtet 
fi nach der Ausdehnung und dem Betriebe der Fabrik; fie jtehen ge 
wöhnlich in zwei Reihen und haben unter fich ein allgemeines Referveir E 
für die Mutterlauge. Im Boden angebrachte Deffuungen können durch 
einen langgeftielten Pflod, den man faffen kann, auch wenn der Bottich 
ganz voll Flüffigkeit ift, nach Belieben gejchloffen oder geöffnet werden. 

Man wartet die Erfaltung der Löſung und in Folge diefer den An— 
ſchuß der Krpitalle an Wände und Boden ab. Da die Löſung abſichtlich 
eine möglichft concentrirte war — jeder Zufag von Waffer, ver über die 
zur Löſung nothwendige Menge hinansginge, wäre überflüjjig und würde 
nur Zeitverluft berbeiführen — fo beginnt die Kryitallifation bereits bei 
einer Abkühlung um einige Grad und jchreitet immer weiter fort, je tiefer 
die Temperatur der Lauge finft, da aber in der Mutterlauge auch noch 
andere Salze enthalten find, welche in niedrigeren Temperaturen gleichfalls 
heraus frhftallifiven würden, jo unterbricht man die Krhitallifation, wenn 
die Temperatur bis auf 33% gefunfen ift, und kann dies um fo ficherer, 
als man die Mutterlauge ja immer wieder zu neuen Löjungen von Natron 
und Borfäure verwendet. 

Die Kryſtalle, welche fih an den Bottichen fejtgejetst haben, werven 
mit dem Meißel losgejchlagen und auf große Haufen M geworfen, wo bie 
Mutterlauge vollends abträufelt, welche ji in eine Rinne ſammelt und 
durch dieje in den Hauptbehälter E geführt wird. 

Wenn diejes geſchehen, wird neues Natron in die große Rufe gebradt, 
die Mutterlauge aus dem Summelgefäß E und das Waſchwaſſer aus D 
die Treppen binauf und zur Auflöfung des Natron in die Kufe gegoffen, 
dann wird der Dampf wieder zugelaffen und Alles geht den früheren Weg. 
Allein nicht wie man glauben follte, immer mit zwölfitüindigen Unter 
bredungen, jondern indeß die in den Kübeln befindliche Löſung kryſtalliſirt, 
fiedet in der großen Kufe eine neue Uuantität, und wenn der Borar in 
den Kübeln auskryſtalliſirt und aus venjelben entfernt worden, jo ift aud 
die neue Löſung in dem Gefäße A zur Umfüllung veif, wird in die Kübel 
gebracht, die Mutterlange trägt man nebit frifchem Natron in die große 
Rufe und jo gebt dies ohne Unterbrechung fort. 

Was aber an kryſtalliſirtem Borax gewonnen ift, ift durchaus noch nicht 
veif um in dem Handel gebracht zu werden. Dieſer ımreine und umfchöne 
Borar muß noch einmal umkrhftallifirt, dadurch gereinigt und zugleich in 
diejenige Form gebracht werden, welche die, Käufer haben wollen. 
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Die Kufe zur Wiederauflöfung des Boraz ift, wie die Fig. 388 zeigt, 
aur wenig vom derjenigen verfchieden, welche wir in der vorigen Figur be- 
trachtet. Hauptſächlich hat fie feinen fchüffelförmig vertieften Boden und 
au dort unten feinen Hahn zum Abzapfen des Bodenjages, weil es bei 
diefer Operation feinen Bodenfag giebt. Die Kufe wird größer gemacht, 
als die zur Bildung des Borar, weil man in verfelben die Maſſe von 
drei ſolchen Borarerzeugungen verfammeln will; fie muß alfo wenigſtens 
doppelt jo groß fein. 


Fig. 388. 
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In Diefes große Gefäß wird num Waffer gebracht und durch ein Spi- 
talropr tl, genau wie das vorhin befchriebene, werden Dämpfe fiedenden 
Baffers zugeführt. Judeſſen füllt man den Borar in einen großen Korb 
von Eifenbleh, welchen C andeutet. Er hängt an einer Kette und wird 
in die Flüffigkeit fo weit hinab gelaffen, daß viefelbe ihn gerade bevedt. 
dei der Füllung, die immer mehrere hundert Pfund beträgt, bringt man 
tet8 auf einen Gentner des umzufrhftallijivenden Borax noch fünf Pfund 
ohlenfaures Natron, um jeden Ueberfchuß an Säure zu neutralifiven. 

Die zuftrömenden Dämpfe erhigen und vermehren das Waſſer und 
nahen durch die höhere Temperatur daſſelbe fähig mehr aufzunehmen. 
Die Salzmaffe, welche in der Flüffigkeit hoch oben hängt, wird von dem 
Baffer angegriffen, aber die daraus entitehende Löfung ift fehwerer ale 
Raffer, finft mithin zu Boden, die ununterbrochene Dampfftrömung aber 
wingt wieder einen Kreislauf in den Vorgang der Auflöfung, fo daß nach 
md nach eine fo volljtändig gleichmäßige Löſung u daß jie an 
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feiner Stelle concentrirter ijt al8 an jeder anderen. Hat viefe endlich ven 
richtigen Grad erreicht, fett ein Löffel der ausgejchöpften Lange durch ge 
ringfügige Abkühlung ſchon Kryftalle an, fo ift diefe Arbeit vollendet. Man 
fperrt die Röhre t durch einen Hahn ab, fo daß ſich ferner Feine Dämpfe 
in das Gefäß A ergießen und lüßt den Inhalt durch den Hahn r in das 
Kryftallifationsgefäß B fließen. Dies gefchieht natürlich durch ein Rohr, 
welches in der Zeichnung nicht enthalten ijt und welches durch die im 
Dedel von B angedeutete Deffnung geleitet wird. 

Ein tief eingewurzeltes Borurtheil giebt gewiſſen Formen und Aeußer— 
lichkeiten (welche mit dem inneren Werthe der Sache gar nicht zufammen: 
hängen) häufig eine Bedeutung, welche den Fabrifanten zwingt, fein Fa— 
brifat dem Gefchmad des Publikums gemäß einzurichten — gut wenn es 
nur nicht zu Betrügereien führt. 

Bier foll zwar klar, aber dunkel von Farbe fein, wie recht alter Ma: 
deira. Dies iſt ein Zeichen der Kräftigfeit, der Stoffhaltigfeit des Biere. 
Der Brauer, der die doppelte Quantität Malz nähme, aber die Würze 
nicht kochen Liege, bis fie die verlangte Farbe hätte, würde den Leuten ver- 
geblich vordemonftriren, daß fein Bier beffer, daß e8 doppelt jo gebaltvoll 
fei, als das aller andern, die helle Farbe würde troß des trefflihen Ge 
ſchmacks und trotz der Wirfung die es hat, doch die Leute in dem Glau— 
ben laſſen, das Bier fei Schwach, nicht malzreich und folglich nicht geiftreich, 
wenn jchon fie willen, daß der Weingeift, ver diefe Art der Stärke erzeugt, 
feine Farbe hat, ſondern waſſerklar ift. 

Die Köchin verlangt Oberfchaaljeife, d. h. folche, die nach dem Her 
ausnehmen der erfalteten Maſſe den oberften Abfchnitt bildet. Sie glaubt 
diefe Seife fei beffer als die andere, fie weiß nicht warum, aber fie glaubt 
es einmal und vergeblich wird man ihr diefes auszureden juchen. Damit 
dem Yabrifanten die übrige Seife nicht als Ladenhüter liegen bleibe, ift er 
genöthigt lauter Oberfchaalfeife zu machen, d. h. ftatt einer fubifchen 
Form, in welcher ein Gentner Seife erftarren könnte, zehn flache For- 
men anzumenden, welche mehr Eoften und mehr Raum einnehmen. Nun 
hat jeve Tafel (die fpäter nur der Länge nach zerfchnitten wird zu bei: 
läufig drei Pfund fchweren Stüden) die fogenannte Oberfchaale, die wel— 
(ige, durch den Ausguß der Maffe in die Form entſtandene Oberfläche, nur 
drei Seiten des langen Stückes zeigen Schnittflähen, die vierte nicht: 
jet glaubt die Köchin fie habe Oberfchnalfeife und nun ift fie zufrieden, 
So geht e8 auch mit dem Borar. Obwohl jever Gewerbtreibenve, 
ver des Borar bedarf, ihn zerkleinert, gepulvert, aufgelöft anwendet, fc 
glaubt doch ein jeder, nur das fei echter Borar, der in recht großen Kry: 
ftallen vorkommt, und weil durch das Verpaden und Verſchicken die Spiten 
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ver Kryſtalle abgebrochen werben, fo glaubt er, den Kryſtallen müffen vie 
Spigen fehlen und das jei ein fchlechtes und verfälfchtes Produkt, deſſen 
Kryſtalle Spiten haben. 

Nun denn! der kluge Fabrifant thut dem thörichten Abnehmer ven 
Gefallen, ihm große Kryftalle und folche mit abgebrochenen Spigen zu 
geben, allein er läßt fich die vermehrte Arbeit oder die theure Einrichtung 
gut bezablen und er hat in fo weit ganz Recht, als er fagt, nimm den 
eben jo guten reinen Abgang, der aus Heinen Krhftallen und aus den 
Brödeln befteht, welche ih Dir zu Gefallen von jenen großen Kryſtallen 
abhacken muß — nimm den Abgang für den halben Preis des andern, 
er ift genau eben fo gut wie jener; bift Du thöricht genug, das nicht 
anzufehen — nun jo zahle! 

Denfe Dir, lieber Lefer, er zahlt! er will den Abgang nicht! er zahlt 
für das eingewurzelte VBorurtheil, von dem er fich nicht trennen kann und 
ver Fabrifant muß den Abgang wieder auflöfen und nochmals Frpftallifiren 
und jest giebt der Duvrier fiir das vorhin verfchmähte Material das 
Doppelte von dem, wofür er e8 hätte befommen können. 

Diefe Caprice fordert befondere Einrichtungen. Um große Krpitalle 
zu erzielen muß die Abkühlung dek Auflöfung ſehr langfam vor ſich gehen. 
Zu diefem Behufe macht man das Krhftallifationsgefäß B (welches gleich- 
falls wie alle anderen mit Blei ausgefüttert, jonjt von dicken Bohlen ge- 
baut ift) fo groß, daß e8 den ganzen Johalt des Kochgefühes A auf ein- 
mal faffen Fann. 

Schon diefes würde etwas helfen, denn je größer die Maſſe ift, welche 
zbkühlen ſoll, deito mehr Zeit fordert fie, allein man will die Verkühlung 
ach mehr verlangfamern, defhalb fett man dieſes Gefäß auf den Boden 
ines zweiten, viel größeren, nicht von Bohlen, jondern von Ballen ge- 
ägten, deſſen Durchfchnitt die Figur 388 zeigt. Der Boden ift zuwör- 
derſt mit Schwachen Balken (fogenanntem Kreuzholz) belegt, darauf ruhen 
tarfe Bretter und auf dieſen eine ſechs Zoll hohe Schicht Aſche over 
toblenftaub, als ein fehr ſchlechter Wärmeleiter dienend, die eingejchlöffene 
Hüffigkeit an zu fchnelfer Abgabe ihrer Temperatur zu hindern. Eben fo 
ind die Seitenwände des Gefäßes B von den Seitenwänden der umger 
enden Kammer durch eine möglichit ftarfe Schicht lockerer Ajche oder zer- 
leinerter Kohle getrennt. 

Den Dedel, welcher auf dem Gefähe B liegt, auf ähnliche Weife zu 
vützen ift nicht möglich, deßhalb nimmt man die Luft felbft als ſchlechten 
Bärmeleiter zu Hülfe, läßt zwifchen dem Deckel des Gefäßes B und dem 
bern Boden der Kammer einen leeren Raum von mehreren Fuß und 
nacht diefen oberen Boden von Brettern erſtens Doppelt, dann aber bringt 
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man zweitens zwifchen die Bretter diefes doppelten Bodens große Friet- 
oder Filzplatten, welche einen beinahe luftdichten Verſchluß bewirken. 

Nunmehr überläßt man die Auflöfung fich ſelbſt und rührt nicht daran 
bis die Temperatur ungefähr auf 30% 0. gefunfen ijt; dann wird bie 
Mutterlauge abgezapft und was unten zwifchen ven Kryſtallblöcken fteben 
bleibt, wird mit großen Schwämmen weggenommen, damit aber vie ned 
weichen Kryftalle nicht leiden durch Berührung mit der Luft, damit fie 
nicht Sprünge und Spalten befommen, fchließt man nach Entfernung ver 
Mutterlauge das Nefervoir wieder forgfültig und überläßt jo das Ganze 
der ferneren Abkühlung, erft wen diefe im Innern gleich geworden ift mit 
der Temperatur der Umgebung, darf man die beiden Dedel abnehmen und 
nun die Maffen beraushauen. Aber felbjt dieſes fordert Behutſamkeit aus 
Nücjicht auf die Käufer. 

Es werben täglich mehrere Auflöfungen in den Gefühe A gemadt, 
im Ganzen aber nur viere, bevor das zuerjt gefüllte Gefäß B von Kry— 
ftallen geleert werden fan. Wenn diefes gejchieht, ſind alfo drei andere 
mit Slüffigfeit gefüllt, aus welcher die Kryjtalle mit Ruhe anſchießen follen. 
Je größer diefe Ruhe iſt, deſto jchöner werden die Kryitalle und darum 
jtellt man die vier Gefäße mit ihren fi umſchließenden Kammern, ſoweit 
als die Räumlichkeit e8 irgend gejtattet, von einander, damit die Hammer- 
Ichlüge, mit denen man die kryſtalliſirte Maſſe von den Bleimänden abzu— 
löſen genöthigt ift, die andern in der Krpftallifation befinplichen Bottiche 
nicht ftöre, den Anfag nicht unregelmäßig mache. 

Der Borar hat zweierlei Wajjermengen eingefchloffen in feinen Krv- 
ftallen und in Folge diefer verjchiedenen Quantitäten von Kryſtallwaſſer 
kryſtalliſirt er auch in verfcbiedenen Kormen. Dan kann beliebig darftellen 
welche Sorte man will. Der gewöhnliche Borar mit 60 Procent Waſſer 
wird erhalten, wenn man die Löſung jo weit concentrirt, daß ihr fpecifi- 
ches Gewicht 1,17 iſt, alsdann entjtehen prismatiſche Krpitalle. Für ver 
Handel im Kleinen, für den Verkauf an den Arbeiter verlangt der Kauf 
mann jedoch einen Borar der in Octaedern Frpitallifirt ift, dieſes erreich 
man durch Goncentration der Yauge bis auf 2,25 jpecifiiches Gewicht 
welches man durch Zuſatz von rohem Borar und jchlieklih durch Ein: 
dampfung der Löfung möglich macht. 

Aus ſolcher Löſung, wenn fie ſich in den Frpitallifationsgefäßen bit 
auf 75 Grad abgefühlt hat, ſchießt octaedriſcher Borax an, welcher nu 
die Hälfte Kroſtalliſationswaſſer bat, nur 30 Procent. Hierbei ift abe 
eine tete Aufmerkſamkeit auf die Temperatur erforderlich, man muß babe 
Deffnungen baben, welche aeitatten, daß man diefe beobachte, und Da ei 
Thermometer in der Flüffigfeit ftebend, bald mit Krpitallen bevedt fein ımi 
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dadon zerbrochen werden würde, fo beobachtet man von außen ein Ther— 
mometer, welches durch ein Bohrloch durch die beiden hölzernen Wan- 
dungen, jo wie burch bie Kohlenſchicht bis am die Bleiplatte geführt ift, 
mittelft deren der Bottich ausgefüttert fein muß, bier erhält man auch bie 
Temperatur des Innern der Wlüffigkeit, höchftens bis zu einem Grabe 
Unterſchied. Zeigt das Thermometer 55 Grad an, fo fann man im In— 
nern 56 Grad annehmen, bis zu diefer Grenze darf man die Abkühlung 
lommen laffen, dann aber muß man die Entfernung fchnelf bewerfftelligen, 
weil jonft die jchönen großen Kryſtalle mit Kleinen Krpftallen von gewöhn- 
lihem, prismatifchem Borar überwachjen würden. Auch bier wird nad 
dem Abzapfen die übrige Mutterlauge mit Schwämmen aufgenommen und 
dann Alles wieder der trodnen Abkühlung im genau verjchloffenen Raum, 
mit Vermeidung alles Luftwechſels überlaffen. 

Die Zeitbeftimmung, ‚in welcher die Kryitallifation beenvet fei, ift eine 
ganz mäßige und überflüffige. Die äußere Temperatur, die der Luft, der 
‚Jahreszeit und die Größe ver zur Kryjtallifation zu bringenden Menge 
ver Yauge, machen einen Unterjchied von Stunden auf Tage; eine Ope- 
ration im Seinen und im Winter kann in 24 Stunden beenvet fein, eine 
andere jehr in’s Große gehende. und im Sommer veranjtaltet, kann den 
Zeitraum von einer Woche, von 14 Tagen einnehmen. Cine glühenve 
Sanonenfugel braucht ſechs Stunden um abzufühlen, ein Lavaftrom des 
Aetna drei Jahre, die ungeheure Lavamaſſe, welche ven neu entjtandenen 
Bulfan Jorullo in Südamerika umgab, brauchte 80 Jahre dazu. 

Wenn die Krpftallifation und die Trodnung beendet iſt, meigelt man 
de Stücke von den Kübeln los, fie haben dann eine folche Feſtigkeit, daß 
fie klingen, wenn fie abgefprengt werden. Sonderbar ift, daß num ber 
dabrifant, um dem wunderlichen VBorurtheil des Käufers nachzukommen, 
keine Arbeit zerftören, die Octaeder von den großen Platten losjchlagen und 
diefe (ein Zeichen ver künſtlichen Erzeugung und der Reinheit des Mas 
terial8) zerbrödeln muß um fo viele und jo große Octaeder oder Octaeder— 
itüde davon zu befommen als möglich, das übrige aber als Abfall von 
neuem aufzulöfen und einer abermaligen Krpftallifation zu unterwerfen bat. 

Ya, die Wunderlichfeit der Leute geht noch weiter. Wenn die Octaeder 
ever allenfalls die Drufen, welche aus lauter Octaedern beftehen, noch ihre 
Bhramidenfpige haben, fo glauben die Käufer den gewöhnlichen waſſerhal— 
tigeren Borar vor fich zu fehen und jie lehnen den Kauf ab, weil ihnen 
ihlechte, künſtliche Waare geboten wird, fie wollen aber natürlichen Borar. 
der wafferhaltigere, d. h. derjenige, welcher 60 Procent Kryftallifations- 
waſſer hat, kryſtalliſirt in fechsfeitigen Prismen mit dreiflächiger Zufpigung, 
fo daß die eine Kante des Prisma hoch, die nächjte niedrig, die folgende 
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wieder hoch, die hierauf folgende wieder niedrig fteht, die Säule als folde 
alfo in einen Dreifpig endet, die dreifpigige Pyramide wandelt viejes 
um in einen Einfpik. Deßhalb denken die Leute, wo eine Spike zu 
fehen ift — fie möge nun von vier oder von drei Flächen begrenzt fein — 
das fei gleichgültig und der fo bejchaffene Borar ſei Fünftlicher, ven 
wollen fie nicht, fie wollen natürlichen. Daß der octaedriſche aud ein 
fünftlicher ift, wiffen fie nicht, und daß er beſſer ift und viel reiner als 
der natürliche glauben fie nicht, deßhalb muß der Fabrikant fich bie 
Mühe machen, den octaedrifchen jo zuzurichten, daß er ihm mit dem Had- 
meffer die Spiten wegnimmt. a, e8 war fogar nöthig die Farbe des 
bolländifchen, die durch den Yandtransport abgeriebenen Kanten der Kry— 
ftalfe 2c., die in Holland übliche Verpadung bis in’s Kleinfte und Klein- 
lihe, d. b. bis zu dem ungezwirnten Hanfgarn ftatt des Bindfadens und 
den Drabtftiften jtatt der Nägel, nachzuahmen, um die beffere Waare ber 
Ichlechteren gegenüber verkäuflich zu machen. 

Nach Ablaffen der Mutterlauge von den octaebrifchen Kryftallen wirt 
diefe in großen offenen Bottichen gefammelt und aus berfelben ſchießt der 
darin enthaltene prismatifche Borar in großen Maffen an, welcher num zu 
anderen Zweden verbraucht wird; da derſelbe indefjen auch weniger ver: 
käuflich iſt, wird er häufig nicht Irhftallifirt, fondern zuvörderſt mit den 
Ueberbleibfeln von der Bearbeitung des andern gemengt und dann durch 
Kochen wieder auf die Dichtigfeit von 2,25 (zwei und ein Viertel mal fo 
Ihwer als Waffer) gebracht, worauf er fo weit umgewandelt ijt, fo viel 
von feinem Kryſtallwaſſer verloren hat, um wieder zwifchen 75 und 
55 Grad vetaedrifchen Borar zur gebe. 

Das Zugutmachen der Mutterlauge findet in allen Fällen ftatt, auch 
die von ber Kryftallifation des prismatifchen Borar zurückbleibende hat 
noch fo viel Subſtanz um verwerthbar zu fein, allein in der Mutterlauge 
find auch andere Salze enthalten und nach drei oder viermal wiederholten 
Gebrauch zu immer neuen Löſungen von Borfäure und Natron, zur Er: 
zeugung bes Borar, werben dieſe fremden Salze fo überwiegend, daß fie 
ein ımveines Produkt geben würden, Man läßt alsdann das in der Hite 
aufgelöfte borfaure Natron durch Erkaltung ſich ausfcheiven, fegt voraus, 
daß es unrein fei und wirft es zu den Brödeln und Abfällen, welche mit 
dem rohen Borar vereint, zum Umkryſtalliſiren beftimmt find, die Mutter- 
lange aber concentrirt man durch Kochen, bis fich eine fpiegelnde Haut 
darauf zeigt und nunmehr fcheivet ſich das fchwefeljaure Natron und vie 
jchwefelfaure Bittererde aus. Was jegt noch als Mutterlauge übrig bleibt, 
entbält nur wertblofe Produkte und wird daher fortgegoffen. 

Die Darjtellung des Borar aus dem als Tinfal zu uns kommenden 
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Broduft der indifchen Induſtrie unterfcheidet fich nicht wefentlich von dem 
vorber gedachten, außer darin, dag man den Zinkal von den Schimierfeifen, 
womit ev abfichtlich verumnreinigt ift, befreien muß. Dies gefchieht dadurch, 
daß man ihn mit einem Procent gelöfchten Kalkes verfegt und ihn in 
Waſſer ſtark umrührt und darauf das Waffer abgieft, dieſes fich klären 
(äft und mit dem Haren Kalfwaffer die Mifchung einige Male wiederholt. 
Dies befeitigt ſchon den größten Theil der fchwer auf ihre Urfachen zu- 
rüd zu führenden Verumreinigungen. Nunmehr löſt man den Zinfal, d. b. 
die gewafchenen natürlichen Borarfryftalle in kochendem Waſſer auf, fett 
dazu etwa zwei Procent Chlorcalcium, wodurch fich aus dem Chlor und 
dem im Borar vorhandenen Natron, Chlornatrium bildet, aus dem 
Calcium und dem Sauerftoff aber Kalk, der in ver vorhandenen nnd ber 
noch aufgelöjten fettigen Subjtanz eine unlösliche Kalkfeife bilvet, vie zu 
Boden finft, worauf die reine Löſung abgedampft und nach der erforber- 
lihen Goncentration in großen Bottichen Exyitallifirt wird. 

Man hat auch ein anderes Verfahren, nach welchem man ben zer- 
ſtoßenen Tinkal in durchlächerten Fäſſern“ oder in großen Körben mit Aeg- 
natronlauge wäjcht, jo lange das Waſſer noch gefürbt abläuft. Die Lauge 
löſt das Fett leichter auf und führt es von dem Borar fort. . Nunmehr 
wird derjelbe in Waſſer aufgelöft und ihm ein Zehntheil feines Gewichts 
robes kohlenſaures Natron zugeſetzt, welches ſich mit den fremdartigen 
Beimifchungen verbindet und mit ihmen zu Boden fällt. Die abgeflärte 
jung wird bis zur erforverlihen Conſiſtenz eingefocht und dann kry— 
ſtalliſirt. 

Die Venetianer waren die erſten, welche den rohen Tinkal auf bie 
eine Art reinigten, daher hieß gereinigter Borax lange Zeit hindurch ve— 
netianifcher, die Holländer machen es auf die andere Weife; beide hielten 
in dem Heinlihen Neid der damaligen Zeit ihr Berfahren höchſt geheim, 
bis e8 denn doch den Fortjehritten der Chemie gelang, alle die alten auf 
Erfahrung beruhenden Kunftgriffe in wiſſenſchaftliche Manipulationen zu 
verwandeln und fomit in diefem Falle, wie in vielen hundert anderen, bie 
technifchen Gewerbe von der Zwangsjteier zu befreien, welche ihnen ſeit 
Jahrhunderten durch Monopoliften aufgelegt waren. 

Wir haben des Borar hier erwähnen müſſen, weil verfelbe ein Prä- 
rarat von hoher Wichtigkeit für viele Zweige der Induſtrie geworden ift, 
und der Laie befremdet fragen könnte, warum ift hier von der mir gleich- 
gültigen Borfänre die Rede und nicht von dem Borar, den ich zur Glas-, 
zur Gmailfabrifation, den ich zur Porzellanmalerei und zum Goldlöthen, 
den ich brauche um meine oxydirbare Bronce und Eifen und Kupferwaare 
dor der Oxydation zu ſchützen. Für ven Chemiler brauchte verfelbe nicht 
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bier zu ftehen, denn dieſer weiß, daß beim Natrium jeine Stelle ift, allein 
des gedachten Grundes wegen z0g der Verfaſſer vor denfelben bier an- 
zuführen. 


Hadträgliches über die Korfäure. 


Wir haben bereits bemerkt, daß diefe Verbindung des Sauerſtoffs 
mit dem Bor nicht häufig vorkommt, und daß fie beinahe durchweg ein 
vulfanifches Produft ift, denn vorzugsmweife in der Nähe ver Bullane 
findet man jie und vecht eigentlich in den Auswürflingen, jo z. B. im Bo- 
racit, der von dem Bor feinen Namen bat und nichts weiter als mit Kalt 
verunreinigte borfaure Magnefia ift, denen die wunderlihen Namen Eubifcher 
Quarz und Würfelſtein ıc. beigelegt worden find, obwohl fich weder ber 
Form noch auch dem Anhalt nach ein Grund zu diefer Bezeichnung findet, 
im Gegentbeil der Boracitförpet als eine befondere Form in dem regel- 
mäßigen Kryſtallſyſtem bezeichnet wird, welcher nicht mehr Anfpruch auf 
den Würfel als Grundform bat, wie jeder andere regelmäßige Körper, der 
fih durch Abfchneiden der Eden oder Flächen oder der allmählichen Zu— 
jpigung der Seiten oder der Abſtumpfung der Kanten des Würfels dar- 
jtellen läßt. 

Ein anderes Vorkommen hat die Borfünre in dem Datolith, einer 
Berbindung von Kiefel, Kalk und Borſäure mit dem erforderlichen Kryſtall- 
waſſer, demnächſt erjcheint fie in einigen Mineralquellen, doch in Europa 
nirgends in jo großer Menge, daß es eine Verarbeitung diefer Gewäſſer 
lohnte, wie etwa der Salzjoole auf Kochſalz. Dagegen in Ajien diefelbe, 
wie wir beveits wiſſen, an Natron gebunden in folder Menge vortommt, 
daß zahlreiche Seen ihren Boden mit diefem borfauren Natron vie und 
mächtig incruftirt baben. 

Das Vorkommen in den Suffionen von Turin ift bis jett noch nicht 
genügend erklärt und es iſt um fo wunderbarer, als die Dämpfe, wenn 
man jie durch Erkältung condenfirt, fait gar feine Borfäure oder höchſtens 
Spuren derfelben entbalten, indeß eben diefe Dämpfe, wenn man fie durch 
Waſſer leitet und Dadurch verdichtet, die Säure in gar nicht umbeträcht- 
licher Menge entwickeln. 

Da mit dem Säuredampf zugleich Schwefelwaſſerſtoffgas in Menge 
aufiteigt, ſo bat Dumas die Anſicht ausgeſprochen, daß die Säure durd 
dad Meerwailer gebildet werde, welches in die Tiefe dringe und dort auf 
anf vVagen von Schweielber fiehe Vorausgeſetzt, daß ein folches Lager 
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wirklich vorhanden fei und nachgewiejen werden könne, läßt fich gegen bie 
Möglichkeit nichts einwenden, denn Schwefelbor zerjett fich wirklich in 
Berührung mit Waffer auf eine folche Art, daß mit dem Sanerftoff des 
Waſſers Borfäure, mit dem Wafferftoff des Waffers Schwefelwafferjtoff- 
jänre gebildet wird. 

Hiermit wäre denn auch die Temperatur der Dämpfe erklärt, denn 
die Wafferzerfegung durch Schwefelbor bewirkt einen beträchtlichen Hitze— 
grad, durch welchen die neu gebildeten Produkte gleich in Dämpfe über- 
geführt werden und diefe Dämpfe, welche ſich durch Erpfpalten und Riffe 
drängen, können jehr leicht Kalt, Magnefia ꝛc., vie fie auf ihrem Wege 
finden, auflöfen, verwandeln, mit jich fort führen. 

Auch der Stickſtoff und die fonftigen organifchen Stoffe, welche die 
Dämpfe enthalten, würden auf dieſe Weife erflärt, indem das Seewaffer 
ſolche organische Stoffe in großer Menge enthält; wenn es nur mit biefer 
Erflärung nicht fo ift, wie mit jener berühmten über das Caspiſche Meer, 
das troß der müchtigen Waffermaffe, welche die Wolga, ver Ural, der 
Terek ꝛc. dahinein führen, doch nicht höher fteigt, wicht überläuft, wie es 
doch eigentlich fein müßte, was daher fommt, dag ein gewaltiger Schlund 
jämmtliche Gewäffer aufnimmt und in einem unterirdifchen Canal nach dem 
ſchwarzen Meere führt. 

Die Erflärung war fo lange fehr gut, bis die genaue Kenntniß der 
Oberfläche des Sees nachwies, daß ein folder Meeresjtrom nicht eriftire 
und barometriijhe Mefjungen und Nivellements ſehr unzweifethaft dar- 
thaten, daß der Spiegel des Caspiſees 33 Fuß tiefer liege, als ber 
Spiegel des ſchwarzen Meeres. Man war nun weniger in DBerlegenheit, 
wo man das zu viele Waffer des Sees unterbringen jollte, als vielmehr, 
wo man deſſen in genigender Menge ber befommen jollte, und da man 
dies nicht vermochte, ließ man es einftweilen beim Alten, ließ die Ver— 
dunftung wirfen, wie fie es nach der Verjchiedenheit der Jahreszeiten 
mußte, und ven Spiegel des Sees fteigen und fallen, je nachdem die Zur 
ſtrömung ftärfer war al® die VBerdampfung oder fehwächer, welches wieder 
von den Jahreszeiten abhing. 

So mag es vielleicht "auch mit der Erklärung des Herrn Dumas 
jein. Niemand bat die Lager von Schwefelbor aufgevedt, Niemand die 
Canäle gefeben, welche das Meerwafjer zu denjelben führen, warum ber 
Stidjtoff aus dem Meere kommen müſſe, ift auch ſchwer zu faſſen, ent- 
balten doch die Steinfohlen Sticjtoff genug, um bei der Deitillation Am- 
moniafwaffer zu geben, obfchen fie aus Landpflanzen beftehen, allein es ift 
nicht zu leugnen, daß möglicher Weife vie Sache fi fo verhalte, wie 
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fie von dem gelehrten Franzoſen angefehen wird, obſchon die Borarſeen 
in Tybet, in Hochaſien gewiß feinen Zufluß von Seewaſſer haben. 


Bor und Stickſtoff. BN. 


Wenn man einen Theil trodnen Borar mit zwei Theilen Salmiat 
genan vermengt und dann bis zum Rothglühen erhigt, fo erhält man eine 
weiße poröfe Subftanz, welche Borftiditoff ift und der obigen Formel von 
einem Aequivalent jedes Elements entfpricht. Um diefen Körper zu rei- 
nigen, zevreibt man denfelben zu feinem Pulver und kocht ihn mehrere 
Stunden mit ſchwacher Salzfüure. Da der Stidftoffbor den Säuren 
fräftig widerfteht, jo Töft auch hier die Säure nur die fremden Bejtand- 
theile, die Unreinigfeiten, und läßt den Stidjtoffbor ungelöft zurüd, der 
als feines weißes Pulver auf dem Filtrum gefammelt und mit heißem 
Waffer ausgewaſchen werden kann. 

Derfelbe zeigt unter dem Mifroffop felbft bei ſehr ftarfer Vergröße— 
rung feine Spur von Krhftallifation, er fcheint aus vollfommen runden 
Theilchen zu betehen, weshalb er, auf die Haut eingerieben, dieſer eine 
folhe Stätte und Schlüpfrigfeit ertheilt, wie der Talk in fein vertheiltem 
Zuſtande es thut. 

Er ift felbft bei fehr hohem Grade von Hite unfchmelzbar und die 
Zemperatur, in welcher das Nidelmetall in Fluß fommt, läßt ihn völlig 
unverändert, um jo mehr muß es verwundern, daß bie gewöhnliche Licht: 
flamme denfelben doch zum Berdampfen bringt, welches ſich dadurch zeigt, 
daß die Ränder der Flamme, in die man den Borfticitoff, 53. B. auf einem 
Löffelhen von Platina bringt, davon glänzend hellgrün gefärbt werben, 
bringt man venfelben in ein Knalfgasgebläfe, fo verbrennt er unter der- 
jelben Erfcheinung einer weißlichgriinen Flamme, aber er fehmilzt nicht. 

Je weniger er von Salpeterfänre, Salzſäure, concentrirten Alkalt- 
löfungen angegriffen, je weniger er durch Glühen im Wafferftoffgas oder 
im Chlorgas verwandelt wird, defto auffalfenver ift, daß er in einer Por— 
zellanröhre geglüht und durch einen Strom von Wafferdämpfen beftrichen, 
ſich volljtändig in Ammoniak und Borfäure verwandelt, daß alfo Borſtickſtoff 
und Wafferdampf fich gegenfeitig volfftändig zerfegen, indem Bor mit dem 
Sanerftoff, der Stidjtoff aber mit dem Wafferftoff fich verbindet. 

Eine Verbindung des Bor mit dem Wafferftoff ift bis jet noch nicht 
befannt geworben. 
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Scwefelbor. S,B. 


Daffelbe ijt leicht darzuftellen, wenn man bis zum Weißglühen er- 
hitztes Bor in Schwefeldampf verbrennen läßt. Unter Entwidelung eines 
ftarfen, lebhaften vothen Lichtes bildet ſich dabei das Schwefelbor, doc 
findet die Verbrennung feineswegs volljtändig ftatt, weil die neu gebildete 
Verbindung den Reſt des Bor überzieht und die Bereinigung deſſelben 
mit dem Schwefel hindert. 


Fig. 389. 





Nah Regnault's Angabe erhält man diefe Verbindung ficherer und 
vollftändiger, wenn man Borjäure mit Kohlen vermifcht und in einer Por- 
jellanröhre, Fig. 389, zum Rothglühen bringt und dann die Dämpfe von 
Schwefelfohlenftoff aus einem kleinen Kolben durch vie Deffnung a darüber 
dinftreichen läßt. Die Anweſenheit der Kohle ijt nöthig, damit die Bor: 
fäure fich durch dieſelbe zerfege, ihren Sauerftoff an die Kohle abgebe. 

Aus der Röhre tritt nunmehr das mit dem Schwefel des Schwefel- 
altohol8 verbundene Bor und es kryſtalliſirt bei b fofort in feidenartig 
glänzenden, zufammengehäuften Büfcheln von weißer Farbe mit einem Stich 
in's gelbliche. Die gleichzeitig auftretende Schwefelwafjerjtofffäure kann 
man, wie jedes andere Gas durch die Gasentbindungsröhre cd jtreichen 
laffen und in einer Glode, welche mit Waffer gefüllt ift, auffangen. Das 
Schwefelbor wird vom Waffer augenblicklich zerfegt und wieder auf Bor- 
ſaure und Schwefelwafjerftoff zurück geführt. 
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Verbindung von Bor mit Chlor. BCls. 


In ganz Ähnlicher Weife und mit demſelben Apparat wird Chlor mit 
dem Bor zu Borfuperchloriv vereinigt. Man bringt in eine Porzellan: 
röhre eine Mengung von Kohle und Borfänre in gepulvertem Zuftande 
und führt möglichit trodnes Chlorgas darüber, nachdem die trodnen Sub: 
ftanzen in Glühhitze verfchwunden find. Die Kohle wird in ihrer redu— 
cirenden Wirkung von dem Ehlorgae unterftütt, es entjteht Kohlenoxydgas 
und Chlorbor. 

Man kann auch, was einfacher ſcheint, uns aber jchwieriger ijt, trodnen 
Chlorgas über Bor führen, welcher in einer Röhre von ſchwer ſchmelz— 

Fig. 390. barem Glaſe ab, Fig. 
390, zum Weißglühen 
aebracht worden. Das 
Chlor verbindet jich bier 
SS pirect mit dem Bor und 
rührt daffelbe durch vie 
Gasleitungsröhre cd in 
eine Glode mit Quedjil- 
ber, welche in einem Ge— 
fäß V fteht. Das Quedfilber verbindet fich augenblicklich mit dem unverbun- 
denen, liber das Bor hinweggegangenen Chlor, fo daß jich alsbald Chlor— 
quedjilber bildet, das Chlorbor aber in Gasgejtalt jammelt ji oben in 
der Glode. 

Die Verbindung, Borfuperchlorid, ift ein farblojes Gas, bildet aber 
mit der Luft in Berührung fommend, weißen Nebel, indem es durch An— 
wejenheit von Wafferdämpfen (die Feuchtigkeit der Luft) fich zerfett im 
Chlor und Wafferftoff einerjeits, in Bor und Sauerftoff andererfeits, d. h. 
in Salzſäure und in Borfäure, jo wie feuchte Luft dafjelbe zerſetzt, jo thut 
natürlich das Waffer diefes fofort auch und unter ganz gleicher Verwand— 
fung, nur mit dem Unterſchiede, daß die neu gebilveten Säuren jofort im 
Waffer gelöft werben. 
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Wenn man gefchmolzene und dann pulverifirte Borfäure, einen Theil 
mit zwei Theilen Flußfpath in einer Borzellanretorte ver lebhafteften Glühhitze 
ausſetzt, jo entwidelt fich die oben angegebene Verbindung in Geftalt eines 
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farblofen Gafes, indem ein Theil der Borfäure fich zerfegt, ihr Sauerftoff 
mit dem Calciummetall des Flußſpaths (Fluorcalcium) eine Verbindung zu 
Kalk eingeht und diefer mit dem nicht zerjegten Antheil von Borfäure bor— 
jauren Kalf bildet, das frei gewordene Fluor aber und das frei gewordene 
Bor fich gleichfalls vereinigen, jo daß 

aus 2BOs +3CaFl entftehen 3CaO + BOs und BFIs. 

Man kann diefe Verbindung auch fo einleiten, daß man die gedachten 
Beitandtheile in einen, am Zündloch zugefchraubten Flintenlauf bringt und 
biefen der lebhaftejten Weißglühhitze ausjegt. Das vordere Ende wird mit 
einem Kork, durch welchen eine Gasentbindungsröhre geht, verfchloffen und 
das Gas wird über Duedfilber aufgefangen. 

Das Borfuperfluoridv kann in Glasgefäßen aufgenommen und darin 
bewahrt werden, denn es wirft nicht auf die Kiefelfäure, allein es ift doch 
außerordentlich ätzend, wirft jchmerzhaft auf die Haut wie alle Fluorver- 
bindungen, welche flüfjig oder gasförmig find, zerjtört überhaupt die or- 
zaniſchen Subftanzen und verfohlt z. B. Holz, wie es concentrirte Schwe- 
telfänre thut. 

An der Luft bildet es weiße Dämpfe, von der Feuchtigkeit herrührend, 
vom Waſſer wird es mit großer Lebhaftigkeit aufgenommen. 9%. Davp 
behauptet 700 Volumen diefes Gafes würden von einem Volumen Waffer 
abforbirt. Die Bolumenveränderung des Waffers iſt nicht dieſer unge- 
euren Aufnahme entjprechend, denn die ſpecifiſche Dichtigkeit ver neu ge- 
bilveten Flüffigfeit wächſt in einem jtärferen Verhältniß als die Zunahıne 
des Bolumens. Nach der Sättigung hat dieje Flüffigkeit ein ſpecifiſches 
Gewicht von 1,80. 

Erwärmt man diefe Flüffigfeit, jo entweicht anfangs eine bebeutende 
Menge Gas, fpäter deftillirt fie ohne fernere Veränderung und die Sub- 
tanz bat äußere Aehnlichfeit mit der concentrirten Schwefelfäure. 

Ueber dieſe Berbindung des Borfluors und des Waſſers iſt die ge- 
lehrte Welt unter fich noch nicht einig, man weiß nicht, foll man fie als 
eine Mengung der Borfänre mit der Flußſäure oder als eine neue, bie 
Aluorborfäure, betrachten; da aber bei ver Verbindung diefer Flüffigkeit 
eine Baje, nicht Mengungen zweier verfchievener Salze entſtehen, fondern 
fih ein Doppeljalz bilvet, jo ift bei den deutſchen Chemifern die Anficht, 
es jei eine eigene, die Sluorborfäure entjtanden, die allgemeiner verbreitete. 

Im verdünnten Zuftande greift diefe Säure das Glas nicht an, jedoch 
läßt fie fich nicht in Glas- oder Porzellangefäßen concentriven, denn es 
wird die in einem oder dem andern enthaltene Kiefelfünre zum großen 
Theile aufgelöft, 
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Kiefel (Silicium). SI. 


Wir befinden uns in der traurigen Lage, etwas fagen zu müflen, 
was und von denjenigen, fir welche diefes Buch gejchrieben ift, niemand 
glauben wird, obwohl wir die Verficherung geben dürfen, daß es doc in 
der That fo fei, wie wir fagen wollen. 

Der Kiefel ift eine Subftanz, die nirgends frei, ohne Verbindung mit 
anderen Subjtanzen vorfommt. 

Wie? was? werden meine Leer jagen — it denn Bergkryſtall nicht, 
find denn die harten, weißen Steinchen, die jeder Ader zeigt und die halb 
durchfichtig, beinahe ausſehen wie Milchglas, nicht Kiefel? ift denn der 
Fenerftein, ift denn endlich die ungeheure Menge von Sand und Grand 
und von Sandftein nicht Kiejel? 

Nein Lieber Leſer — das alles ift nicht Kiefel, fondern Kiefelfäure, 
von dem lettgenannten, von dem Sandjtein, wollen wir gar nicht [prechen, 
deun diefer ift noch überdies Kiejelfäure mit Kalk oder mit Thon als das 
Bindemittel der Körner des Sandes, die den Sanpftein bilden, gemijcht, 
allein der fchöne, vurchfichtige Quarz, welcher nicht felten als Schinudftein 
gefaßt und der in früheren Zeiten in den Häufern hoher Herrjchaften zu 
Kronenleuchtern verarbeitet, von welchem man Becher und Baſen machte, 
welche jett die Kunftfammlungen zieren, diefer Duarz oder Bergkryſtall 
und der Sand auf den Feldern und das weiß und milchig ausfehenve Ge— 
mengfel des Granits — dieſes Alles und vieles andere, was man ge 
wöhnlich Kiefel nennt, iſt Kiefelfäure, eine Verbindung von Kiefel mit 
Sauerftoff und darum Eonnte der Berfaffer fagen „Kiefel kommt nirgends 
rein, nicht verbunden mit andern Körpern vor“. In diefer Form aber 
als Kiefelfäure ift ev vielleicht das allerverbreitetite Mineral, Höchitens 
fönnte er ſich mit dem Kalk (einer alfalifchen Erde, auch nicht ein Ele 
ment, fondern ein Metall mit Sauerftoff verbunden, zu Kalt, Marmor, 
Kreide, Grobkalk, Muſchelkalk, Jurakalk, Liaskall ꝛc. ꝛc.) meffen. 

Der Kieſel, deſſen Darſtellung im reinen Zuſtande, ohne Sauerſtoff 
oder irgend ein anderes Element Berzelius zuerſt gelang, erſcheint ohne 
irgend eine von jenen Eigenfchaften, die wir am der Kiejelfänre fennen, er 
ift nicht hart, nicht durchfichtig wie Glas, nicht kryſtalliſch, nicht unver: 
brennlich, wie die Kiejelfäure, fondern er bildet ein braunes Pulver, wel: 
ches jehr dunfel, weich und fein genug ift, um die Finger fo ftarf zu be 
ſchmutzen wie trodener Oder, er entzündet fich in trodener Quft oder im 
Sauerftoffgas erhigt, ſehr leicht und verbrennt zu Kiefelfänre (zu demjenigen 
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Stoffe, den wir eben gewöhnlich aber fülfchlich Kiefel nennen) und fo wie 
dieſes gefchehen, hört auch die weitere Verbrennung auf, weil die neu ge 
bildete Kiefelfäure den Kiefel Überzieht und die fernere Oxydation deſſelben 
hindert. 

Fült man einen Platinatiegel zur Hälfte damit an, erhigt man ihn 
eine Zeitlang ſehr langſam und nur bis zum Rothglühen, fteigert man aber 
hierauf die Hige bis zum lebhafteiten Weißglühen, fo fintert das trodene 
Bulver zu einer dunkelbraunen harten Maffe zufammen, weiter kann man 
es im gewöhnlichen Feuer nicht treiben, im Feuerſtrome einer großen 
eleftrifchen Batterie von 600 Bunſen'ſchen Plattenpaaren gelingt e8 jedoch 
den Kiefel zu einer Kugel zu fchmelzen. 

Säuren greifen den Kiefel nicht an, felbit Königswaſſer thut es nicht, 
die einzige Säure, der allerdings nichts anderes widerfteht, iſt die Fluor— 
fäure, von deren Eigenschaften, Glas anzugreifen und aufzulöfen, wir be— 
reits gefprochen haben; eine concentrirte Auflöfung von Aetzkali, von ver 
Wärme unterjtügt, thut daffelbe, allein beides nicht mehr, wenn ber Kiefel 
geglüht und zufammen gefintert ift, in diefem Zuftande verbrennt er auch 
nicht mehr. 

Da er immer noch derfelbe Körper, vaffelbe Element ijt, wie vor dem 
Glühen, fo iſt man berechtigt ihn zu denjenigen Körpern zu zählen, welche 
verjchiedene allotropifhe Zuftände haben, wie der Phosphor, ver Schwefel 
und andere. Berzelius bezeichnet diefe wie beim Schwefel mit den grie- 
hifhen Buchftaben « und 4 und nennt den Kiefel in feiner erften Gejtalt 
afiefel, nah dem Durchglühen aber AKiefel oder aSi und 48i. 

Die Gewinnung des Elements Kiefel wird theoretifh am natürlichjten 
und einfachiten bewerkitelligt, wenn man dem Silicium der Kiefeljäure ein 
anderes Element jubftituirt, welches nach dem Sauerftoff noch begieriger 
it als der Kiefel. Ein folches Element ift das uns bis jet noch unbe- 
fannte Raliummetall. Es gefchieht hier auch das Erwartete, e8 verbindet 
ih das Kaliummetall mit dem Sauerftoff der Kiefelfäure und der Kiejel 
wird frei, allein es gejchieht dies fo unvollitändig und unter gleichzeitiger 
Bildung von kiefelfaurem Kalı (Glas), von Kiejelfalium (man will Sauer- 
itofffalium, d. h. Kali erzeugen, nicht Kiefelfalium), daß man biejen 
tbeoretifch fehr richtigen und einfachen Weg, doch als einen unpraftifabeln 
aufgegeben und einen minder einfachen aber doch zum Ziele führenden ein- 
geichlagen hat. 

Man wählt ein Riefelfalz, die Kieſelflußſäure mit Kalt neutralifirt 
zur Darftellung, man erhält Sluorfiefelfalium, woraus fih der Kiefel durch 
Kali abfcheiden läßt. Im einer Heinen Glasröhre, Fig. 391, wird eine ge- 
ringe Quantität des Salzes mit nahezu eben fo viel (Hıo bis Yıo) Kalium 
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gemengt, nachdem das Salz vorher ſtark ausgetrodnet worden. Man bringt 
die Röhre, welche mit einem leicht zu entfernenden Gasentwidelungsreb: 

Fig. 391. verfehen fein kann (dafjelbe hat nur zum 
Zwed die erwärmte Luft fort und nicht wie 
der andere zuzulaffen), in eine Feine Sant- 
fapelle, um das Kalium zu jchmelzen. So— 
bald dieſes gefchehen, befördert man unter 
Entfernung des Korfes die Verbindung der 
beiden Subftanzen durch leichtes Umrühren 
mit einem Eiſendrath. Damm aber entfernt 
man das Sandbad und hält die Röhre iu 
die immer mehr zu fteigernde Flamme ver 
Flamme der Berzeliuslanpe jo lange bis ver 
Inhalt der Röhre plöglih, wie von jelbit 
und ohne äußeren Einfluß, glühend wird und dann das in dem Fluorkieſel 
enthaltene Fluor mit dem beigemengten Kalium verbrenut und fich eine 
(eberbraune Maſſe bildet, welche nunmehr zwei gefonderte Verbindungen 
enthält, Kiefellalium nämlich und Fluorfalium. 

Wenn man diefes Produft der Glühung in Waller bringt, jo löſt 
diefes fjofort das eine Salz, das Fluorfalium auf, das Kiejelfalium aber 
wird vom Waffer zerjfegt, indem das Kalium fich mit dem Sauerjtoff zu 
Kali verbindet und das Silicium zurüdläßt. Diefes wird num auf dem 
Filtrum von der Flüffigkeit gefondert und forgfältig zuerjt mit kaltem, dann 
mit warmem Waſſer ausgewafchen, dies ift nöthig, damit das etwa nicht 
zerfeßte Fluorkieſelkalium, mit welchem man die Operation begonnen bat, 
noch entfernt werde. 

Was nun auf dem Filtrum als dunfelbraunes Pulver zurücd bleibt, 
ift der eigentliche Kiefel, das Clement, deſſen Eigenfchaften wir oben be- 
reit8 mitgetheilt haben und deſſen Verbindungen wir jegt durchgehen müffen. 
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Wir kennen bis jegt nur eine folche Verbindung, nur eine Oxyda— 
tionsftufe, welche man des VBerhältniffes wegen, in welcher das Element und 
der Sauerftoff mit einander verbunden find, eine Säure nennen muß, die 
Kiefelfüure. Diefe Stelle (die einer Säure) wurde der Kieſelerde in 
früheren Zeiten nicht gegeben, weil die Cigenfchaften einer Säure (die man 
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vorzugsweife im ſauren Geſchmack und in der Röthung des Lackmuspa— 
piers ꝛc. fand) fehr tief verborgen lagen. Die Kiefelerde galt lange für 
die Orumdlage aller anderen Erden und man fand nur in fofern eine fchwer 
zu erflärende Abweichung, als fie Säuren nicht neutralifivte, was Doch 
alle andere Erben mehr oder weniger thaten. Daß dieſes ein fehr ent- 
ſcheidendes Kennzeichen der völligen Verfchiedenheit von den anderen Erden 
(alfalifchen Erden) ſei, fiel feinem ein; jett jagt uns die Chemie eine Säure 
fann eine andere nicht neutralifiven; weil nun vie Kiefelerde eine Säure ift, 
jo neutralifirt fie nicht die Schwefelfäure, die Salpeterfäure ꝛc. wie Kalk: 
erde thut, welche ein Alkali ift. 

Aber ſchon im Jahre 1666 wurde die Eigenfchaft von einem damals 
berühmten Arzte Tachenius erfamt. Der Mann hatte jo fonderbare 
md unehrenhafte Antecevdentien, daß er es für gerathen fand, fein Vater- 
(and zu verlaffen und nach Ytalien, wohin ihm fein Ruf aus dem barba- 
tischen Deutfchland nicht nachfolgte, zu gehen. Otto Tahenius, zu Here 
ford in Weftphalen geboren, war zuerſt Apothefer, fam dann zu einem 
Ärzte in die Lehre um Mebicin zu ftubiren, ein zlünftiges Gewerbe wie 
das der Maurer und Schuiter; noch jetzt in England faſt ausjchlieglich fo 
betrieben, wie auch H. Davy zu einem folchen Arzte und Apotheker in bie 
Yehre fam, Salben bereitete, Aderlajfen, Pillen fabriciven und Nervenfieber 
furiven lernte, bis er noch vor beendeter Lehrzeit zum Chemifer einer Ge- 
jellfchaft gemacht wurde, welche Alles mit Gas kuriren wollte, der Pneu- 
matie Society zu Glifton. 

Sp war dies auch früher in Deutjchland, bis die Univerfitäten fich 
zu ihrer jegigen Höhe erhoben und die Regierungen einzufehen begannen, 
daß man das Leben und die Gefunpheit von taufend vertrauensnollen 
Menfchen doch nicht fo ganz ohne Prüfung des Werthes dem erften bejten 
Lehrling eines Charlatans Üüberlaffen dürfe. 

Tachenius fand es angemeffen, feinen Lehrherrn, nachdem er ihm 
feine Künfte und Manieren, feine Kunftausprüde abgelaufcht, zu beftehlen 
und mit dem Raube zu entfliehen. Er floh nach Schleswig (ich will lieber 
fagen nah Dänemark, da es bekanntlich fein Schleswig mehr giebt — 
mein Buch könnte wegen diefes Wortes fo von der Grenze zurlidgewiefen 
werden, wie ein Brief am eine Perſon in Altona oder Rendsburg, weil: 
darauf zur näheren Bezeichnung fteht „in Holfftein‘ oder „in Schleswig‘), 
er floh nach Kiel in Dänemark, wurde bort wieder Apothefergehülfe, floh 
wieder von da nad) Danzig, nach Königsberg, machte überall nicht gerabe 
fehr ehrenvolle Streiche und ging fchließlih nach Italien, wofelbft er mit 
feinem ausgebreiteten Wiffen eine folche Bewunderung erregte, daß 
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Nunmehr war fein Glück gemacht und er wußte durch ein damals 
jehr wirkſames Berfahren vafjelbe an feine Ferſen zu feſſeln, er erfand 
ein Arkanum, ein geheimnißvoll wirkendes Medicament, dem er aud noch 
einen geheimnißvollen Namen gab, das Bipernfalz, welches er fich mit 
feinem zehnfachen Gewicht an Gold bezahlen ließ. Er legte fich als Apo— 
thefer auf chemifch bereitete Arzneien und juchte zu beweilen, daß Hypo— 
frates dieſe ſchon angewendet und fir die wirkſamſten gehalten habe. Auch 
beginnen mit ihm folhe Medicamente in Italien eine allgemeine Berbrei- 
tung zu erhalten. 

Zu feinen chemifchen Arbeiten gehört vorzüglich die Darftellung ver 
Pottafche, welche man tachenifches Salz nannte und die er zuerjt aus ver: 
brannten Pflanzen, deren Ajche er auslaugte, gewann. Ueber die Wunder— 
wirkungen diefes Salzes, ferner des Alkaheſt, ferner über das chemifch me- 
dieinifche Verfahren des Hypokrates und manches andere, hat er volu: 
minöſe Werke in lateinifcher- Sprache gefchrieben und in dieſen findet fich 
auch jeine Anficht über ven Kiefel, welcher. viel eher ſaure Eigenschaften 
zeige, als die entgegengejegten, venn er verbinde fih wohl mit dem 
Alkali, werde aber nicht von Säuren angegriffen, wie dies doch für 
alle anderen alfalinifchen Körper gelte. 

Diefe durchaus richtige Anficht war doch ganz vergeffen, weil nur ſehr 
wenige fih mit dem Studium der Gefchichte ihrer Wiffenjchaft beſchäf— 
tigen. Der Profeffor ver Chemie Jak. Joſ. Winter! zu Eijenerz, ein 
Mann von zwar jehr veger Phantafie, aber von einer ſolchen Dberfläd- 
lichfeit in dem Sache, welchem er fich ergeben hatte, daß alle feine Ent: 
deckungen ſich als Schwindeleien, als abfichtliche Täufhungen Anderer, oder 
als unabjichtliche Selbittäufchungen auswiefen, erwähnte (zwar ohne An- 
gabe ver Quelle feiner Entdeckung) gleichfalls diefer größeren Aehnlichkeit ver 
Kiejelerde mit einer Säure als mit einem Alkali; aber gerade die Ber: 
jönlichkeit Winterls mochte wohl machen, daß man nach fo vielen, durch 
ihn erfahrenen Täuſchungen, auch diefen Gedanken, vielleicht ohne ihn zu 
prüfen (da doch alle feinen Erfindungen angethane Prüfungen immer nur 
zu demſelben Refultate geführt hatten, zu dem, daß feine Verficherungen 
unwahr jeien) verwarf oder ihn, wie alles was er noch am Anfange diefes 
Jahrhunderts (ftarb 1809) losließ, nicht beachtete. 

Endlich trat Berzelius 1811 mit derfelben Anficht und 1814 mit 
einer äußerſt detaillirten Arbeit über den Kiefel auf und er bewies, daß 
die Kiefelerde fich in beftimmten Verhältniffen mit Bafen vereinige, und 
daß die Fiefelhaltigen Mineralien Kiefelfaure Salze feien, deren Zufammen- 
jegungsverhältniffe den unterdeffen fih immer mehr befeftigenden Lehren 
von den beftinmten Werthen in der Vereinigung der Elemente fich genau 
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anſchlöſſen. Es hat bis jekt fich noch nichts ergeben, was dieſe Anficht 
widerlegt oder auch nur modifieirt hätte. 

Die Kiefelfäure oder Kiefelerde kommt theils rein, theils mit anderen 
Subftanzen vereinigt, in ungeheuren Mengen und über die ganze Erbe 
weit berbreitet vor. Wir haben bereits mehrere der Steine angeführt, 
welche aus Kieſelerde bejtehen, wir wollen noch einige berfelben nennen, 
wiewohl jene ©. 304 gebachten immer die Hauptmaffen bilden. 

Zu der Gruppe der Kiefelerde in der Form des Bergfrhitalls gehört 
der Amethiſt, der durch Mangan violet gefärbt ift, ver falfche Topas, 
durch Eiſenoxydhydrat gelb gefärbt, der Eifenkiefel, durch Eiſenoxyd roth 
gefärbt, der Kiefeljchiefer, ein mit Thon und Kohle fchwarz gefärbter Quarz, 
ferner der Jaspis, mit Thon und Eifenorhd grün gefürbt. 

Der Kiefel in feinen fchönften Farben und bunten Mengungen ift der 
Jaspis, der Onyr der Alten, woraus fie ihre Gemmen fchnitten, der Achat, 
ver Chalcedon, der Chryſopras und der Heliotrop. 

Der Opal ımd der Hhalith fcheinen eingetrodnete Kiefelfänregalferte. 
Mit viefen edlen Steinen jtehen auf gleicher Stufe dev Feuerftein und der 
Hernftein, welche im Wefentlichen amorphe Kiefelfäure find, indeffen vie 
Uuarzipecies nichts anderes als Erpftallifirte Kieſelſäure enthalten. 

Als Kiefelfinter zeigen fich in vulfanifchen Gegenden ungeheure Maffen 
der Kiefelfäure, die Subitanz, welche bei der BVerfteinerung der Pflanzen 
oft in weit ausgedehnter Weife wirkt, ift Kiefelfäure, aber in unglaublicher 
Ausdehnung kommt Kiefelfäure in Verbindung mit anderen Elementen vor, 
wir bürfen nur an das Verwitterungsproduft des Feldjpath, an den Thon 
erinnern, dies iſt fiefelfaure Thonerde und der Lehm ift vaffelbe, nur noch 
mit Sand (aljo wieder Kieſelſäure) mechanifch gemengt. 

Durch mikroſkopiſche Unterfuchungen hat man gefunden, daß der Trip- 
pel, der Kieſelguhr, der Polierfchiefer ans den Panzern Fleiner Thiere, 
Anfuforien beftehbe, und daß dieſe Thiere unermeßliche Lager von folchen 
Kiefelfchalen gebildet haben, ja dergleichen find noch fortwährend im Ent- 
ftehen und im Fortwachfen, wie die Diatomeenlager beweifen, deren ein- 
zelne Mitglieder Leben und Bewegung haben, über deren Befit fich aber 
die Zoologen und Botaniker ftreiten, indem die Letzteren jie zu Pflänzchen, 
die Erftern fie zu Thierchen machen. 

Bis foweit ginge — abgefehen von andern Verbindungen, die um- 
ähfig find — das Vorkommen der Kiejfelfäure im Mineralreiche, allein 
das Pflanzenreich weift fie gleichfalls in ungehenrer Menge, das Thierreich, 
abgefehen von den Kiefelpanzern der Infuforien, wenigſtens in genügend 
wahrnehmbarer Menge auf. | 

Die Pflanzen betreffend, fo hat die Rinde der Eiche und ver Birke, 
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fo haben die ftacheligen, fchuppigen Rinden der Palmen viefelbe fo ftarl, 
daß die Art daran ftumpf wird. Was den Mäher nöthigt, feine Senf 
fo oft zu fehärfen, ift der Kiefel, ver in jedem Getreidehalm die äußerſie 
glänzende Haut bildet; im Schachtelhalm und im jogenannten Schaffben, 
einer Equifetumfpecies, welche auf den ſandigen Aeckern wächſt und in 
Württemberg vorzugsmeife zum Schenern des Kupfer- und Zinngejcirrs 
benutzt wird (daher der Name, von Schaffen, d. h. arbeiten), befindet fich die 
Kiefelfänre auf der äußeren Haut in folcher Menge, daß dieſe Haut ſcharf 
und rauh anzufühlen ift, und daß fie nicht nur Zinn und Kupfer, ſondern 
daß fie gehärteten Stahl angreift, wodurch, abgejehen von den Beweis: 
mitteln dev Chemie, ſchon ihr Vorhandenſein dargethan wäre. Der Stahl 
im Zuftande der Härtung wird nur von ber Kiefeljüure und vom Dia— 
mant angegriffen. (Alfo auch die Kohle ift fo hart, ja allerdings ned 
härter als die Kohlenſäure, wir brauchen gar nicht bis zum veinjten Kohlen 
ftoff, dem Diamant zu gehen, die gewöhnliche, ausgebrannte Holzkohle 
jchleift den bis dahin von anderen Subftanzen jehr fein gejchliffenen ge 
bärteten Stahl noch feiner, und wenn der gehärtete Stahl polirt, durch 
rothes Eifenoryd fpiegelglänzend geworben ift, jo fchleift benegte Holzkohle 
biefen polirten Stahl wieder matt.) 

Aber in noch viel größerer Menge haben die fümmtlichen Rohrgat— 
tungen — von unferm gewöhnlichen Rohr, welches wir zu den fogenannten 
Gypsdecken und zu ben landwirtbichaftlichen Gebäuden als Material zur 
Bedachung brauchen, bis zum Arundo donax der italiſchen Sümpfe, 
welches 40 Fuß hoch wird und zum Bambusrohr der tropifchen Gegenven 
— die Kiejelfüure in der äußerſten Lage ihrer Rinde. Diefe Verbindung 
des Kieſels mit dem Sauerftoff ift fo hart, daß fein Meſſer gegen vie 
ausgewachjenen, trodenen, mehr als einjährigen Rohre Stand hält, ja fir 
greifen den Stahl jo jtarf an, daß man ihn durch das nicht gerade feinite 
Prüfungsmittel, duch den Magnet erkennen fann. Ein Stüd gewöhnlichen 
Rohres von einem Fuß Länge, mit einem Meffer abgefchnitten und im ver 
Mitte an einen Faden aufgehängt, fo daß daſſelbe horizontal ſchwebt, wirt, 
wenn es zur Ruhe gekommen, von einem Magnet angezogen, wegen ve 
Eifenpartifelhen, die e8 von dem fchmeidenden Meſſer abgerifien. Sat 
man das Stüd Rohr mittelit eines Fenerfteinfplitters abgefchnitten, Te 
findet dieſes nicht ftatt. 

Am auffallendften ift die Menge der Kiefelfünre in denjenigen Balmen, 
die wir gewöhnlich mit dem ſehr zweideutigen, vieldeutigen Namen „ſpa— 
niſch Rohr“ bezeichnen. Die Kletterpalmen, welche durch ihre zweihundert, 
ja vier- bis fünfhundert Fuß langen Stämme (zu ſolcher Länge Hat man 
fie mejjend verfolgt, jie werden vielleicht noch viel länger) die tropifchen 
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Wälder jo unwegjam machen, indem fie im unendlichen Verſchlingungen 
jeden Pfad veriperren, alle Bäume fo ımter einander verflechten, daß man 
nirgends durchdringen kann, dieſe Palmenart, die man mit dem bezeich- 
nenden Namen „Kletterpalmen“ belegt, weil fie an den Stämmen ber 
Waldbäume auffteigen, haben die Kiefelfänre in folder Menge in ihrer 
Rinde, daß man beinahe fagen kann, die Ninde bejteht nur aus Kiefel- 
fänre. Mit einem gehärteten Stahljtäbchen an ſolchem Stüde eines Pal- 
menftammes (das jogenannte Etuhlrohr, mit deffen äußeren Streifen unfere 
Rohrſtühle geflochten werden, gehört zu diefen Palmen und ift weit davon 
entfernt ein Rohr, d. h. eine Grasart zu fein) raſch hernieder fahrend, er- 
hält man lebhaft ſprühende Funfen, und man könnte fagen, nicht „Stahl 
und Stein geben Feuer‘ fondern Stahl und Holz geben Feuer, wenn nicht 
eben dieſes Holz, oder vielmehr deſſen Rinde, wirflih Stein, nämlich 
Kiefelfünre wäre. 

Die Thiere nun betreffend, jo haben wir bereits gefagt, daß es In— 
fuforien giebt, welche ganze Gebirgsformationen Kiefern aus ihren Kiefel- 
panzern, fo wie e8 ganze Gebirge giebt aus ven Kalkſchalen anderer; allein 
jelbft die höheren Thiere entbehren der Kiefelfäure nicht, fo ift unzweifel- 
baft, daß diefelbe fih in den Kielen der Vogelfedern findet, bei einigen, 
3. B. denen des Auerhahns und feiner Verwandten ift diefes jo beveutend, 
daß ein gutes Federmeſſer daran ſchartig wird, ein fehlechtes fich umlegt. 

Sp finden wir denn, gleich dem Kalf, die Kiefelfüure durch alle drei 
Reiche der Natur in ungeheuerftem Maße verbreitet und müſſen in ihr 
einen der allerwichtigften Bildungsftoffe ver Natur erkennen, Calciumoxyd 
und Kieſeloxyd oder in gewöhnlicher, allgemein verftändlicher Weife ge- 
iprochen, Kalt und Kiejel, bilden faſt ausfchließlich die feite Oberfläche 
ber Erbe. 


Heine Kiefelfäure. 


Es jcheint überflüffig, eine künſtliche Darftellung derſelben zu ver: 
fuchen, denn im farblofen Quarz, im wafferhellen Bergkryſtall ift fie voll- 
fommen rein, nur mit dem nöthigen Kryſtalliſationswaſſer verfehen. Um 
fie im fein vertheilten Zuftande zu erhalten, glüht man Stüde Quarz und 
wirft dieſelben hellroth glühend in kaltes Waffer, worauf der fo behan— 
delte Quarz leicht zu pulverifiven ift. Das Pulver, welches man fo er- 
bält, und wäre es burch noch fo feines Geidenzeug gefiebt, fühlt fich rauh 
und fcharf an, das Mikroffop zeigt, daß man nicht Kügelchen, jonbern 
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ſcharfkantige Splitter vor fih habe. Bringt man eine Spur von biefem 
Pulver zwifchen die Zähne, jo knirſcht es und thut weh, indem es bie 
Knochenhaut, welche auch die Zähne überzieht, verlett. 

An dem Zuftande folder Reinheit ift das Mineral, welches uns bie 
Kieſelſäure bietet, ver Bergkryſtall immer in Form einer jechsfeitigen Säule, 
mit einer fechsfeitigen Pyramide zugefpitt, Eryftallifirt; manchmal, bejon- 
ders auf Quarzdruſen, hat fich die Phramide noch nicht über das Niveau 
der Drufe erhoben, dann fieht man nur diefe jechsfeitige Spike, die dazu 
gehörige Säule ift noch nicht ausgebildet. Diefer Kryſtall ijt jo hart, daß 
er Glas rikt und von einer Feile nicht angegriffen wird. 

Soll die Kiefelerde rein dargeftellt werden aus"Subjtanzen, welche fie 
in Menge enthalten, aber nicht vollfommen vein, jo verführt man, nad 
Regnault's Angabe, wie folgt. 

Man zerftößt auf die angegebene Weife (nach vorherigem Glühen und 
Ablöſchen) Duarz, Feuerſtein, reinen Sand, oder fonft ein größtentbeils 
aus Kiefelfänre beitehendes Mineral, zu einem ganz feinen Pulver, dann 
mengt man forgfältig einen Theil deſſelben mit vier Theilen kohlenſauren 
Kali's oder Natron’s und ſchmilzt diefes Gemenge in einem Platinatiegel. 
Eine große Duantität der Kohlenfäure entweicht und es bildet fich Fielel- 
faures Kali. Wenn diefes lange genug im gefchmolzenen Zuftande erhalten 
worden und dann erfaltet ijt, fo löſt e8 fich vollitändig im Waſſer. Da 
nicht alle Kohlenfäure verjagt werden fonnte, weil des Alkali's zu viel 
war, um ganz zerjegt zu werden, fo enthält die wäſſerige Löſung neben 
dem kieſelſauren Kali oder Natron, auch noch Fohlenfaures. 

E8 fommt nun darauf an, die Kiefelfünre aus der Löſung zu ſcheiden. 
Dies gefchieht ganz leicht durch einen Zufag von Salzſäure. Allein bier 
tritt der fonderbare Umftand ein, daß das Gelingen der Operation gänzlid 
bon der Art, wie man Säure und Löfung vereinigt, abhängt. Gießt man 
nämlich die erforderlihe Maffe Salzfüure auf einmal in die Löfung, ober 
gießt man umgekehrt die Löſung in die Säure, fo bildet fich Kiefelfäure 
gallert, fo durchfichtig wie das Waffer felbjt und man kann diefe Galierte 
nicht durch das Filtrum von der Flüffigfeit trennen, fett man dagegen bie 
Säure tropfenweife zu der Löfung der Kiefelfäure und des Alkali in 
Waſſer, fo fchlägt fich, die erforderliche Concentration borausgefett, die 
Kieſelſäure vollftändig nieder. War die Löſung verbünnt, fo bleibt viel 
Kiefelfäure darin zurück. 

Hat man jedoch zur Löſung des Fiefelfauren Allali's möglichft wenig 
Waffer genommen, oder hat man das überflüffige Waffer durch Erbitung 
verjagt, jo ſcheidet fich die Kiefelfäure als eine fo confiftente Gallerte aus, 
daß fie durch das Filtrum vollftändig zurücgehalten wird. 
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An diefem Zuftande bildet die Kiefeljäure ein Hydrat, fie verliert 
aber dieſes Hydratwaſſer jehr leicht durch dauernde Erhigung, dann bildet 
fie eim äußerſt zartes, weißes und fo leichtes Pulver, daß jeder Windhauch 
es entführt. Am Waffer ift diefes Pulver wieder löslich, hat man es 
aber erit ausgeglüht, jo hört feine Löslichkeit auf. 

Die Kiefelfäure bildet mit dem Weingeift einen Aether, jo gut wie 
die Eifigfänre, Schwefelfäure ꝛc. Ans diefem vermag fie jich durch lang— 
fame Berbampfung des Löſungsmittels volljtindig abzufcheiden; fie bilvet 
anfangs eine durchfichtige Gallerte von mäßiger Beweglichkeit; wenn aus 
der ſchlecht verkorkten Flaſche nach und nach der Aether entweicht, wird 
diefe Gallerte immer dicker und fonfiftenter und zulett wird diejelbe glas— 
bart und behält dabei ihre vollftändige Durchfichtigkeit. 

Die trodene, pulverige Kiefelfäure zeigt fih im Waffer und in Säuren 
bald löslich, bald unlöslih. Man war der Anficht, daß diefes mit ihrem 
Antheil an Hydratwaſſer, oder mit ihrer gänzlichen Befreiung davon zu— 
fammenbänge. Berzelius glaubt jedoch, daß beide Arten Kiefelfüure voll 
fommen gleich feien, und daß ihr Verhalten gegen vie auflöfenden Sub- 
tanzen nicht mit der Anweſenheit oder Abwefenheit von Hydratwaſſer 
sufammenbänge. Er nennt die Modification der Kiefelfäure, welche nicht 
auflöslich ift, aKieſelſäure, die auflösliche dagegen b Kieſelſäure und hält 
fie, wie fryftallinifchen und amorphen Schwefel, wie gewöhnlichen und 
rotben Phosphor, für in fich gleich, nur verfchieven durch ihre allotropi- 
ichen Zuftände. 

Da die Kieſelſäure im Waffer vollftändig löslich ift, fo glaubt man 
schließen zu können, daß diejenige, welche wir im feiten Zuftande in ber 
Natur finden, einft auch im Waffer gelöft gewefen und fich entweder in 
froftallinifcher oder im amorpher Form daraus niebergejchlagen habe. 
Dieſe Anficht wird fehr unterftügt, dadurch daß man in fehr vielen Quellen 
freie Kiejelfäure aufgelöft findet, daß einige vulfanifche Quellen, wie 3. 8. 
pie auf Island, die Kiefelfäure in folcher Menge enthalten, daß dieſelbe fich 
als ziemlich feſtes Geftein, als Kiefelfinter abfegt und endlich dadurch das 
Holz und andere Subitanzen, mit Beibehaltung ihrer Form, in Achat um- 
gewandelt werben, was in anderer Art, als dadurch, daß die Körper mit 
einer Löſung von Kiefelfäure durchdrungen werden, und daß die Säure 
in ihrer natürlichen Form fich in ihnen abjegt, gar nicht erklärt wer- 
ven fann. 

Die Kiefelfäure ift in denjenigen Hitegraden, welche unfere Defen, 
jetbft die Porzellanöfen geben, völlig unfchmelzbar, allein im Knallgasge— 
bläfe, oder, was ziemlich daffelbe ift, in einer Weingeiftflamme, durch welche 
ein Sauerftoffgasftrom geführt wird, kann man diefelbe ſchmelzen. 
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Aus einem Platindrath zieht man eine Schleife, wie Fig. 392 dieſelbe 
zeigt und klemmt in diefelbe ein angemefjen großes Stüd Uuarz, oder 
fünftlich dargeftellte aber geglühte, das heißt 
zufammengefinterte Kiefelfäure, die pulver- 
fürmige läßt fich begreiflich nicht in folche 
Schleife faſſen. 

Durch eine Weingetftflamme, wie fig. 
392 dieſelbe zeigt, läßt man num den Sauer- 
ftoffgasitrom geben (aus einem Gasbehälter 
durch die erforderliche Nöhrenleitung kommend, von welcher man bier nur 
die Spike fieht) und hält den Drath fo, daß die Schleife von der vollen 
Flamme getroffen wird. Hier zunächit der Spite der Flamme, entjteht eine 
folde Hitze, daß Platina darin geſchmolzen wird, und in biefer Tempe— 
ratur fließt auch die Kiefelfäure zu einem farblofen Korn, zu einem durch— 
fichtigen Kiügelchen zufammen. So lange die Kiefelfüure noch gejchmolzen 
und weißglühend it, wiirde fie fich formen, preſſen laffen, fie ift dam 
zäheflüffig und giebt Eindrücden nach; von zwei Seiten gefaßt, Fann das 
Kügelchen haarfein ausgezogen werden, und diefe Haare find höchſt elaftiic, 
ja was in Erjtaunen fegen muß, fie erhalten noch eine erhöhte Clafticität, 
wenn man fie in weißglühendem Zuftande in Waffer taucht. Läßt man 
ben in der Schleife gefchmolzenen Tropfen Kiefelfäure in Waffer fallen, 
jo zeigt das jo gewonnene Kügelchen eine ſolche Härte, daß es nicht nur 
dem Hammer widerfteht, fondern daß es fogar in dem Stahl einen Ein- 
druck zurück läßt. 

Wenn man das vorher gewogene Stückchen Duarz ſtundenlang ge 
ihmolzen erhält, fo verflüchtigt fich nichts davon. Die Kiefelfäure ift ale 
höchſt feuerbeftändig; jobald man jedoch einen beträchtlichen Antheil Waſſer— 
dampf zur glühenden Kieſelerde treten läßt, fo verflüchtigt fich dieſe in einer 
Temperatur, welche weit unter der Schmelzbite ver Kiefelerve liegt. Das 
Töpfergeſchirr befteht aus zufammen gefinterter kiefelfaurer Thonerde (Por: 
zellan aus gefchmolzener Fiefelfaurer Thonerde, der Thon zum Porzellan 
ift nur viel feiner und um die Verbindung zu fchmelzen braucht man eine 
viel höhere Temperatur), das was man gewöhnlich Thon nennt, ift dieſe 
Berbindung, muß bearbeitet und geformt, muß als Topf langſam getrodnet 
und wenn dieſes möglichjt gut gefchehen tft, geglüht werben. 

Läßt man durch folchen, in ver Gluth befindlichen Ofen einen Strom 
Wafferdampf gehen, jo verfliichtigt fich unter Mitwirkung dieſes Dampfes 
die Kiefelfünre in folcher Menge, daß diefelbe fich wie Reif an ven Wänden 
bes Schornfteins anfegt und bejonders die Mündung des Nauchfanges, 
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welche am wenigſten erwärmt iſt, wie mit einem feinen Schnee bedeckt, 
indeß doch der größte Theil noch mit dem Luftſtrom fortgeführt wird. 

Es erklärt dies das ungleiche Verhalten der Brände, welche durchaus 
nicht immer gerathen. Der Töpfer weiß ſich dieſes nicht zu erklären, der 
Chemiler, der ſich mit der praktiſchen Anwendung ſeiner Wiſſenſchaft be— 
ſchäftigt hat, ſagt ihm, du haſt unzweifelhaft zu dieſem ſchlechten Brande 
naſſes oder wenigſtens nicht genügend trockenes Holz gehabt. Das naſſe 
Holz verflüchtigt eine große Maſſe Waſſer, welches in Dampfgeſtalt durch 
die Räume geht, die nichts als die trockene Flamme beſpülen ſoll. Wenn 
ſie nun mit Feuchtigkeit beladen, einen Theil der Kieſelſäure hinweg führt, 
ſo heißt dies nichts weiter, als die vorhandene Verbindung, die kieſelſaure 
Thonerde wird theilweiſe zerſetzt. 

Verbindungen von Kieſelſäure mit Waſſerſtoff und Stickſtoff ſind nicht 
befannt, dagegen exiſtirt eine ſolche Verbindung mit dem Schwefel. 


— — — — 


Schwefelkieſel. 


Dieſe Verbindung wird dargeſtellt, wenn man die Dämpfe von Schwefel- 
fohlenftoff über Kiefelfäure ftreichen läßt, welche in hellroth glühendem Zu- 
ſtande befindlich; zwei Antheile Kiefelfüure mit drei Autheilen Schwefel- 
fohlenftoff verbunden, geben zwei Antheile Schwefelfiefel (Kiefelfuperfulfid) 
und drei Kohlenfäure: 

2SiOs + 3082 geben 28SiSs + 30032. 

Behufs der Darftellung dieſes Präparats wählt man übrigens lieber 
die fünftlich gewonnene, als die natürliche Kiefelfäure, weil die erjtere viel 
lebhafter angegriffen wird durch den Schwefelfohlenftoff, als diefelbe Säure 
in Geftalt des Bergkryſtalls. 

Der Schwefelkiefel zeigt ſich in Geftalt langer, fabenartig glänzender 
Nadeln. In das Waffer geworfen zerfest er fich leicht unter lebhafter 
Entwidelung von Schwefelwafferftoffgas und es bildet fich wieder Kiefel- 
fäure, welche volfftändig im Waffer gelöft bleibt. Dies giebt eine jehr 
gute Methode die Kiefelfäure in Waffer gelöft darzuftellen. Es bebarf 
feiner Befchreibung des Vorganges, denn in dem Angeführten ijt alles Er- 
ferverliche darüber gejagt; man wirft den Schwefelfiefel in Waffer, dies 
ift genügend zur Darftellung. Die fo gewonnene Löſung der Kiefelfäure 
ift völlig gefhmadlos, röthet auch das Lackmuspapier nicht, dampft man 
diefe Löſung ab, fo wird fie fyrupartig, gallertartig, dann Hleifterartig did 
und zufegt ſchrumpft fie immer mehr zufammen und läßt fich zur Staub- 
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trodenheit bringen, ohne daß während diefer Zeit beim Erkalten, in welchem 
Stadium der Confiftenz es fei, fih eine Spur von Kryftallifation zeige. 
Die pulverige trodene Kiefeljänre läßt fich aber durch Zufag von Waſſer 
wieder erweichen und völlig auflöfen, hat man aber beim Abdampfen 
Schwefelfäure oder Salzſäure zugejegt, fo ift fie, einmal troden geworben, 
nicht mehr löslich und ziwar weder im Waffer noch im den gedachten Säuren. 
Hier bildet jich der von Berzelius unterfchievdene Zuftand der Löslichkeit 
und Nichtlöslichkeit. Die in beiden Fällen übrig bleibende Kiefelfüure üt 
ſich felbjt ganz gleich, aber die mit Säuren behandelte iſt die a Kiefelfüure, 
unlöslich, die ohne Säuren behandelte ift löslich, ift die b Kiefelfäure. 


Chlor und SKiefel. SiCh 


Das Chlor verbindet ſich mit dem Kiefel in der Glühhite direct; es 
bildet fich eine farblofe, flüchtige Flüffigkeit, der Chlorfiefel. Allein man 
macht die Sache leichter und ficherer, wenn man den Weg der Theorie 
verläßt und den der Erfahrung einfchlägt, welcher, wie bereits verſchiedene 
mal gezeigt, der bequemere ift. 

Man verbindet den Kiefel zuvörderſt mit Kohle, beide im gepulverten 
oder noch feiner vertheilten Zuftande, 3. B. als Sublimat, wie der Kiehn- 
oder Lampenruß. Man thut zu der Mengung fo viel eines fetten Deles, 
daß daraus ein bildfamer Zeig entfteht, won diefem formt man Eleine Kü— 
gelchen, rollt fie in Kohlenftaub fo, daß fie nicht an einander baden, bringt 
fie in einen Ziegel mit gut ſchließendem Dedel, läßt fie glühend werden, 
hierauf erfalten und nun benutzt man fie zur Darftellung des Chlorkiejele. 


Fig. 393, 





Die Kügelchen werben in eine Porzellanröhre ab Fig. 393 gelegt, 
welche beiderfeitig mit Kork verfchloffen und mit Zuleitungsröhren verfehen 


Chlor und Kiefel. 317 


it. Sie liegt mit ihren beiden Enden auf metalfenen Stügen, jo daß man 
zwifchen viefelben einen Kaften mit glühenvden Kohlen bringen kann. 

In dem Kolben A wird auf die befannte Weife Chlorgas entwidelt, 
daffelbe ſtreicht zuvörderſt durch die Flaſche B, in welcher concentrirvte 
Schwefeljäure befindlih, die den größten Theil der Feuchtigkeit aufnimmt, 
dann geht das Chlorgas durch die mit Chlorkalf gefüllte Röhre C, welche 
die legte Spur der Feuchtigkeit zurückhält und nun tritt das ganz getrod- 
nete Gas in die Röhre, in welcher Kieſelſäure und Kohle enthalten ift. 
Wenn fih Chlor am Ausgange zu zeigen beginnt, wird die Porzellan: 
röhre erhigt und nun verbindet ſich der Chlor fogleich mit dem Kieſel. 

Um dafjelbe aufzufangen befindet fich eine weitere Uförmig gefrümmte 
Röhre innerhalb einer Glocke, welche umgekehrt auf einem Strohfranz fteht 
und bejtimmt ijt eine Kältemiſchung aufzunehmen. Sobald die Operation 
im vollen Gange ift, verdichtet fich der gasförmige Chlorkiefel in der ge- 
kümmten Röhre zu einer Haren Flüſſigkeit. 

Zur Erglühung der Porzellanröhre genügt, wenn fie nicht fehr dünn 
ven Maſſe ift, ein bloßes flaches Kohlenbeden in der Negel nicht, man 
thut daher bejjer, wenn man bie Fig. 39. 

Röhre ab, wie Fig. 394 zeigt, in 
einen Dfen legt, welcher regelrecht 
geheizt werden fan. Das Gefäß 
zum Auffangen des Chlorkieſels 
bat bier eine andere Form, worauf 
es jelbjtverjtändlich nicht anfommt, 
fondern lediglich auf die Möglich: 
feit das Deftillat zu einer genit- 
gend niedrigen Temperatur herab — 
zu drüden, was man durch eine 
Mifhung von Eis und Salmiak in feiner Gewalt hat. 

Will man den Chlorfiefel in großen Quantitäten bereiten, fo genügt 
dazu eine Beranftaltung wie die gedachte nicht, man erſetzt alsdann die 
RBorzellanröhre durch eine Netorte von Steingut, welche geftaltet ift, wie 
Fig. 395. Dieſelbe hat eine Tubulatur, einen Anſatz a, welche ziemlich 
boch ift und furz hinter der Krümmung des Halfes C der Retorte ſteht. 
die gegenwärtige Figur giebt den Durchfchnitt, man ſieht bis wie weit bie 
Retorte mit den Kügelchen aus Kohle und Kiefelerde gefüllt fein darf, man 
fiebt aber auch, daß in dem Anfasrohr a, in der Tubulatur eine andere 
Röhre ſteckt, welche oben aus der Tubulatur hinaus, unten aber beinahe 
bis an den Boden der Retorte hinab reiht. Diefe Röhre ift von Por- 
zellan und iſt bejtimmt das Chlorgas einzuführen, 
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Die ganze Veranftaltung fehen wir in der Fig. 396 dor und. Auf 

dem Heerde fteht ver Heine Ofen, der den Kolben zur Entwidelung des 
fig. 395. Ehlorgafes trägt. Daneben fieht man die Mittelflafche 

3 für die Schwefelfäure, welche die Unreinigfeiten, mit denen 
das Chlor beladen fein Fünnte und das gröbfte von dem 
mitgeführten Waffer aufnehmen fol. Hieran fchlieft ſich 
die Uförmig gefrümmte Röhre mit Chlorcaleium und num 
fommt die Glasröhre, welche das Chlor zur Porzellan: 
röhre b führen ſoll. 

Die drei Berbindungsitellen zwifchen Kolben und 
Flaſche, zwifchen diefer und der Chlorcaleiumröhre und 
endlich die zwijchen ver leßtgenannten und der Glasröhre 
wide in die Netorte führt, werden zweckmäßig auf die uns befannte Art 
mittelft plinner Blätter von Gummi elafticum gemacht, die Verbindung aber 
zwifchen diefer Glasröhre und der Porzellanröhre b Fig. 396 darf nidt 
fo gemacht werben, indem die Retorte glühend und alſo auch vie Porzellan: 
röhre heiß wird. Die Retorte fteht in einem gut ziehenden Ofen und ber 
Schooß derſelben muß Glühhige erhalten, hierdurch wird bie im Innern 
angehäufte Kohle und ver Kiefel bis oben hin genügend erhitt, um fo mehr 
als der letztere im Chlorgas verbrennt, alfo fich ſelbſt ferner erhigt, wenn 
der Prozeß volljtändig eingeleitet ift. 


Fig. 396. 








Auch bier hat man — darauf zu ſehen, daß die Entwickelung 
von Chlorgas dem Erhitzen der Retorte vorher geht und dieſe mit Chlor 
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gefüllt, daß die atmofphärifche Luft daraus verjagt fei, wenn bie Tempe: 
ratur bis zu der Stufe jteigt, bei welcher die Verbrennung beginnt. 

Um die Verdichtung zu erleichtern, hat man gewöhnlich die Röhre, 
welche das Deitillat in das mit Eis gefühlte Gefäß führt, mit der uns be- 
reits befannten Veranftaltung umgeben, durch welches jedes beliebige De— 
ſtillat bequem abgekühlt werden kann. Diefe weitere Röhre umſchließt die 
engere wafferbicht und es kann unten kaltes Waſſer durch den Trichter 
ein-, oben aber durch die Ausgußröhre C das erwärmte Waffer abge- 
leitet werden. 

Die Figur zeigt uns noch eine fehr bequeme Einrichtung zur Auf- 
fangung größerer Mengen dieſes Chlorkieſels. Die gekrümmte Röhre hat 
an ihrer Biegung eine Verlängerung, eine Tubulatur, welche in eine unter: 
geftellte Flaſche reicht. Die Röhre fteht in einer umgekehrten Glocke mit 
einem Halje. Die Wölbung der Glode ruht auf einem Dreifuß, der Hals 
derjelben jteht zwiſchen den Füßen, er iſt durch einen guten Spund ge- 
ihloffen und durch diefen Spund geht der vöhrenförmige Anfag des Ab- 
füblungsgefähes, in eine Flafche, die man beliebig wechſeln kann, wenn fie 
gefüllt ift. 

In die Glode wird Schnee und Kochfalz gebracht oder Schnee und 
Salmiak und nicht8 von dem, was jich darin niederfchlägt, bleibt in der 
Uförmigen Röhre, jondern geht ſofort nach dem untergeftellten Glaſe. 

Auf dieſe Weiſe erhält man ſehr reichlich Chlorkieſel, allein derſelbe 
iſt nicht vollfommen rein, er iſt durch einen geringen Ueberſchuß von Chlor 
gelb gefärbt. Diefes freie, nicht ge: 
bundene Chlor wird leicht entfernt, 
wenn man den Chlorkiefel in einer 
trockenen Flafche mit etwas Quedjil- 
ber fchüttelt, es bildet ſich Chlor- 
queckſilber und ver Chlorkiejel wird 
abgegoffen, einfache Deftillation aus 
einer Retorte in eine Vorlage, welche 
mit Waffer abgekühlt wird, wie Fir \_ 
zur 397 zeigt, genügt um das Prä— ’ 
parat nunmehr fo zu reinigen, daß es wafjerflar und leicht beweglich ift, 
beinahe wie Aether, obwohl es ein fpecifijches Gewicht von 1,5 hat. 

Diefer Chlorkieſel zerfett fich im Waffer zu Kiefelfäure und Chlor: 
wafferjtofffäure, ohne daß Gasentwidelung irgend einer Art dabei bemerkt 
würbe. Diefes fagt, daß die Zerfegung von Waffer und Chlorkiefel ſolcher— 
geftalt erfolgt, daß die vorhandenen vier Elemente Chlor, Kiefel, Wafferftoff 
und Sauerftoff, welche paarweife verbunden find, ihre Bejtandtheile übers 
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Kreuz austauſchen, ohne daß ein Reſt bleibt, die beiden Verbindungen zer— 
fallen in ihre Elemente und dieſe ergreifen ſich ſo, daß der Kieſel gerade 
allen Sauerſtoff und das Chlor allen Waſſerſtoff des zerſetzten Waſſers, 
oder umgekehrt (was nämlich ganz gleich viel iſt und ganz gleichzeitig mit 
dem vorigen geſchieht) der Waſſerſtoff alles Chlor und der Sauerſtoff allen 
Kieſel des zerſetzten Chlorkieſels aufnimmt und ſättigt. 

Bliebe eins oder das andere der Elemente übrig, jo würde es als 
Wafferftoff entweichen oder als Kiefel zu Boden finfen, dies gefchieht aber 
nicht, eben jo wenig wie überjchüjjiges Chlor im Waffer gelöft bleibt. 


Chlorfchwefelkiefel. SiCHS. 


Silicium, Chlor und Schwefel bilden eine Verbindung dreier Elemente, 
welche entjteht, wenn man die Dämpfe von Chlorkiefel und Schwefelwajler: 
ftofffäure durch eine glühende Porzellanröhre gehen läßt. In dem Kolben A, 
Fig. 398, wird auf die gewöhnliche Weife Schwefelwafferftofffäure in Dampf: 
form, d. h. Schwefelwafferjtoffgas entwidelt. Diefes Gas wird durch eine 
Wafferflafhe B und dann durch ein Trodenrohr geführt. 


Fig. 398. 





In der Heinen tubulirten Retorte D befindet fich Chlorkiefel. Das 
Gas wird in die Flüffigfeit durch eine in den Tubulus miündende Röhre 
geführt, doch hat man darauf zu fehen, daß diefe Röhre nur gerade 
in die Flüffigleit des Chlorkiefels taucht, fonft würde der aus ihr fom- 
mende Gasjtrom zu viel Chlorkiefel mit fich fortreifen. Eine untergeſetzte 
Lampe regelt die Verbampfung. 
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Zwiſchen D und E muß man ſich nunmehr die Porzellanröhre einge- 
ſchaltet denken, erſt nachdem bie gemifchten Dämpfe durch diefelbe gegangen 
und darin die Temperatur der Röhre (heil glühendes Porzellan) angenom- 
men, kommt an einer, aus dem Porzellanrohr herausragenden Glasröhre 
der Abkühlungsapparat E und F, ver die hier angegebene Geftalt haben, 
jedoeh auch (und zwar bei Fleinen Duantitäten fogar beffer) aus einer 
Uförmig gefrümmten Röhre beftehen kann, die in einem Gefäße mit 
Eis jteht. 

Das gebildete Produkt ift Chlorfchwefelfiefel, eine farblofe Flüffigfeit 
von 1,5 fpecififihem Gewicht, welche an der Luft viele Dämpfe ausſtößt, 
raucht, beim Siedepunkt des Waſſers veftillivt werden kann, in Berührung 
mit Waſſer fih aber zerfegt, indem Salzſäure und Kiefelfäure gebilvet 
werden wie beim vorigen Verſuch mit dem Chlorfiefel, wozu aber noch 
Schwefelwafjerftoff und präcipitirter Schwefel fommt. 

Die Operation bat feinen jo einfachen Verlauf, als bier der Deut- 
lichfeit wegen gefagt wurde, denn ber Chlorfchwefelfiefel, von welchem vie 
Rede war, ift nicht das Produkt einer erften, jondern einer zweiten Deftil- 
lation. Die erjte aus der Retorte D unter Zuleitung von trodnem Schwefel» 
waſſerſtoff angejtellte, bringt nach dem Durchgange ter Dämpfe durch die 
bier in der Zeichnung nicht dargeitellte Porzellanröhre, in die gut abge- 
fühlte Borlage eine fchwere, milchig (von mitgeführtem Schwefel) ausſehende, 
jtarf rauchende Flüffigkeit, welche ftechend fauer und zugleich jehr übel riecht, 
ja man fann unbevenflich den ftärferen Ausdruck jegen. 

Läßt man dieje Flüfjigkeit mehrere Tage lang fehr ruhig ſtehn, fo 
jegt fich der fuspenbirte Schwefel als feines, weißes Pulver ab und es 
bilden fich auch zwar Heine aber fehr fchöne Schwefelfchitalle und die Flüf- 
figfeit klärt fich vollfommen. 

Dieſe Klare Flüffigkeit unterwirft man einer neuen Deftillation, welche 
man bei mäßiger Erhitzung fortjegt, bis der Rückſtand in der Retorte zähe 
wird und weißen Rauch ausftößt. Diefer Rüdjtand ift Schwefelfiefel, das 
Deſtillat aber ift Chlorfchwefelfiefel. 


Sromkiefel (Formel zweifelhaft). 


Man fann diefe Verbindung auf diefelbe Weife erzeugen, wie ©. 316 
über Gewinnung des Chlorkiefels angegeben worden. Ueber ein inniges 
Gemenge von Kiejelfäure und Kohle, zu Kügelchen geformt, ansgeglüht 
und nachher in einer Porzellanröhre nochmals zum Glühen gebracht, wird 
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ftatt des dort (©. 318) angeführten Chlorvampfes, hier Bromdampf ge 
führt. Es bilvet fi aus der Kohle und dem Sauerftoff der Kieſelſäure 
Kohlenfäure, ferner aus dem Kiefel und den Bromdämpfen Bromlieſel, 
allein in welcher Art ijt bis jegt noch jo wenig ermittelt worden, daß man 
nicht weiß, ob die Formel SiBr over SiBr2 oder SiBrs if. Das Pro 
dukt ift flüſſig, hat aber, wie der Chlorkiefel immer etwas freies Chlor, fo 
bier etwas freies Brom, dieſes wird gerade jo entfernt, wie bort bejchrieben 
und dann wird die Flüſſigkeit deſtillirt, welche farblos erfcheint, ein fpeci- 
fifches Gewicht von beinahe dem dreifachen des deſtillirten Waffers hat, 
nämlich 2,83, alfo fchwerer ift wie eine große Menge von Mineralien, 
3. B. Trachyt, Syanit, Quarzgeſtein, Sandftein, Lava, Klingftein, Kalt und 
Marmor, Granit, Gneis, Diorit, Dolorit ꝛc. zc. 

Bei 12 bis 13 Grad unter Null erftarrt der Bromkiefel zu einer 
Maffe von der Farbe fchlechter, blauer Milch mit einem ſchwachen Berl- 
mutterglanz. Waſſer zerjegt viefe Verbindung, wie es Chlorfiefel zerjest. 
Für die Technik hat dieſer Körper vorläufig noch feinen Werth gewonnen, 
gleich vielen andern bier bezeichneten Berbindungen, welche auch nur ber 
Bollftändigkeit wegen angeführt worden find. 


Fluorkiefel (Formel unbeftimmt). 


Auch bei diefem Körper ift die Zuſammenſetzung noch unbelannt und 
ähnlich wie beim Bromkieſel kann der Fluor in einem oder in zweien oder 
in drei Hequivalenten mit dem Kiefel verbunden fein. 

Da die Flußſäure fhon im vorigen Jahrhundert bekannt war, wurde 
auch, wenn gleich nur zufällig, fchon damals die Verbindung von Fluor 
und Kieſel bewerkitelligt, aber das Weſen verjelben fo wenig erkannt, daß 
Prieftley 3. B. (obfehon ein Geiftlicher, doch dem Studium und ber 
Ausübung der Chemie und Phyfif fo ergeben, daß ihm beide Zweige der 
Naturwiffenichaft höchſt beveutende Entdeckungen verdanken) jagen Konnte, 
er halte diefe Säure für Bitriolfäure (e8 gefchah 1777), welche durch ge 
wiffe Beftandtheile des Flußſpaths zu einer Ruftart verändert werde, welche 
mit Waffer Kiefelerde bilde, 

Dies ift um nichts ſchlimmer, als daß ein franzöfifcher Chemiler, ver 
unter dem Namen „Bäder, Boulanger, ſchrieb (man glaubt es fei Jean 
d'Arcot gewefen, ein berühmter Chemiter — fo wie fein Sohn ein mit 
Recht noch berühmterer — der feit 1762 Mitglied der parifer Akademie 
und der medicinifchen Facultät, nicht unbedeutende Verdienſte um bie 
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Arzneikunde und beſonders den chemiſchen Theil derſelben hat — ſtarb 1802 
zu Paris) fie für eine Art Salzſäure und Sage fie für eine Art Phos- 
phorfäure hielt, weil das Mineral Flußſpath bei Erwärmung im Dunkeln 
leuchtet, wobei er allerdings vergaß, daß die Phosphorfäure in ihrem reinen 
Zuftande jo wenig leuchtet, wie die Verbindungen verfelben, 3. B. der 
phosphorſaure Kalk, ſonſt müßten ja alle Knochen leuchten und wir würden 
ein jo leuchtenves Skelett in uns tragen, das das Studium der Anatomie 
feine fo großen Schwierigkeiten machen jollte. 

Erſt jehr viel fpäter wurde die richtige Zuſammenſetzung diefes Kör— 
pers erkannt und dies erleichterte auch die Darjtellung jehr. Jetzt bereitet 
man diefe Verbindung nah Fremy's Fig. 399. 
und nach Regnault's Angabe dadurch, 
daß man in einen Ballon von ziemlicher 
Größe, Fig. 399, Flußſpath und ge: 
pulvertes Glas oder zerjtoßenen Berg— 
trpftall zu gleichen Theilen wohlgemengt 
ſchüttet und mit höchſt concentrirter 
Schwefelſäure übergießt. Da die Maſſe 
ſich ſtark aufbläht, ſo darf man nicht 
mehr als die Hälfte des Kolbens da— 
mit füllen. Man ſetzt nun ein Gas— 
entbindungsrohr auf, welches mittelſt eines durchbohrten Korkes gut in bie 
Mündung des Kolbens paßt und füngt das Gas auf, da diefes jedoch vom 
Waſſer fehr lebhaft ergriffen und aufgenommen wird, jo darf man biejes 
mcht in der pneumatifchen Wanne und in der Glocke haben, e8 muß Queck— 
jlber fein. 

Bei diefer Operation verliert die Kieſelſäure des Glafes oder Quarzes 
ihren Sauerftoff an das Calcium des Flußſpaths, der Kalf, der hieraus 
bervor geht, verbindet ſich mit der Schwefelfäure zu Gyps und die beiden 
frei gewordenen Elemente Fluor und Kiefel vereinigen fich zu Fluorkieſel, 
damit aber nicht fofort eine Zerfegung eintrete, müſſen die Glasgefäße 
vorher mit der äußerſten Sorgfalt gereinigt und getrocknet worden fein. 

Das fo gewonnene Gas hat eine Dichtigkeit von 3,60, ift klar, durch— 
fihtig, jtößt aber mit feuchter Luft in Berührung jehr dichte Dämpfe aus 
(doch nicht fo dicht als die von Fluorbor), vermag nicht die Verbrennung 
zu unterhalten, greift aber trog feines ſtarken Fluorgehaltes, das Glas 
nicht an, wahrfcheinlich weil es mit Kiefelfäure gefättigt if. Yaraday 
iſt es gelungen, dafjelbe bei einem Drudf von neun Atmofphären und fehr 
emiebrigter Temperatur in eine Wlüffigfeit zu verwandeln, ich fand bie 
Angabe von 106° C. unter Null. Mir ift außer der Verflüchtigung flüchtig 
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gewordener Kohlenſäure kein Mittel bekannt, ſo niedrige Temperaturen her— 
vor zu bringen, vielleicht ſoll es heißen —106° F., dann wäre es 78°C. 
und 80° pflegt das miedrigfte zu fein, was man annehmen zu kön— 
nen glaubt. 

Die Verbindung der Körper ift jehr feit, jo daß fie nicht gelöft wird, 
wenn daffelbe (das Fluorkiefelgas) durch eine eiferne Röhre ftrömt, die 
weißglühend erhalten wird. Das Kali aber zerfegt daſſelbe ſchon im ver 
Rothglühhitze. 


Kiefelflußfäure, Aieſelfluorwaſſerſtoffſäure. 3HFI, 2SiFl>. 


Eine Formel, welche auf gut Glück gegeben wird, da der zweite Theil 
berfelben für die Fluorkiefelverbindung SiFls feinesweges feft jteht. 

Das Kiefelfluorgas wird von dem Waffer in großer Menge aufge 
nommen, e8 bilvet fich dabei eine gallertartige Maffe von aufgelöften Kiefel 
und eine, biefem Berluft des Gaſes entfprechende Quantität Fluorwaſſer 
ftofffänre (für das verlorene Silicium nimmt das frei gewordene Fluor 
nunmehr Wafferftoff auf), welche fich mit dem nicht zerjetten Yluorkiefel 
zu Kiefelfluorwafferjtofffäure verbindet: 

3SiFls mit 3HO geben 3HFI 2SiFls und abgejondert noch SiOs 

Diefes eigenthümliche Verhalten gejtattet nicht, daß man die Operation 
vornehme, wie man jie in Hundert anderen Fällen ungeftraft vornehmen 
würde, denn das fofortige Ausſcheiden des Kieſels in Geftalt der Siefel- 

Fig. 400, ſäure würde die Röhre verjtopfen, durch melde 

— das Gas in das Waſſer ſtrömen ſoll, man 
macht die Operation demnach ſo, daß man in 
ein Glas von Kelchform unten in die Spitze 
einen Zoll hoch Queckſilber gießt, das Kieſel— 
flnorgas aus dem Kolben, den die Fig. 400 
zeigt, entwicelt, aber das Gasleitungsrohr bis 
in das Queckſilber reichen läßt. Eine jede ſich 
> entwidelnde Blafe muß nun aus dem Queck 





 filber emporfteigen, umb dadurch wird bie 


Glasröhre rein und frei erhalten. 

Auch bei diefer, der einzig richtigen Bereitungsart, ift noch viele Auf: 
merkſamkeit erforderlich, denn das Fluorkiefelgas bildet, jo wie es auffteigt 
aus dem Metall, eine compacte Blaje von Kiefelgallerte, welche anfangs 
fih verfleinert, und bevor jie an die Oberfläche kommt, verſchwunden iſt, 


— 
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indem während des Aufſteigens das Gas von dem Waſſer abſorbirt wird, 
allein ſobald dieſes gelatinös zu werden beginnt, bilden ſich nicht ſelten 
Röhren von Kieſelſäure, die durch die Flüſſigkeit hindurch gehend das Gas 
an die freie Luft treten laſſen. Dieſe Röhren müſſen nun, bevor ſie ſich 
fertig gebildet haben, immer von neuem zerſtört werden, dann bildet ſich 
das Kieſelgallert ohne die Operation zu unterbrechen. 

Noch eine andere Art das Präparat darzuſtellen iſt folgende. Man 
entwickelt den Fluorkieſel auf die oben beſchriebene Art allein aus einer 
Retorte (Fig. 401) mit unge: Fig. 401. 
wöhnlich langem Halſe, jo daß 
verjelbe bis unten in bie ziem- 
(ih geräumige Vorlage reicht. 

Die Dämpfe, welche in 
diefe treten, finden darin Waj- Di 
jer vorgefchlagen und verbich- — 
ten fich mit den Dämpfen des->_ =. _ 
jelben jogleich zu einem weißen Nauch und gehen in Folge dejjen auch in 
das Waffer felbft, da fie fehr jchwer find. Damit aber dieſe verlangte 
Verbindung befördert werde, bewegt man die Vorlage, dreht fie, jchwenkt 
fo viel als thunlich die Flüſſigkeit, dergeſtalt, daß die Wände der Vorlage 
immer vom Waffer rings benett find, am welche fich die Kiejelgallerte 
(eicht anfegt, aber auch immer wieder abgejpült wird. Damit diefe Ope- 
ration nicht gehindert werde, hat man auch den Retortenhals nicht mitteljt 
eines Korkſpundes in dem Kolben befejtigt, fondern hat ihn nur loder hinein 
geſteckt; da das entwidelte Gas jehr jchwer ift, überdies dafjelbe von dem 
Waffer aufgenommen wird, jo genügt diefes vollſtändig. 

Wenn man eine hinreichende Menge folder Gallerte erhalten hat, fo 
filtrirt man dieſelbe durch Leinwand, es läuft zwar einige Flüſſigkeit ab, 
allein man muß fehr bald einen bedeutenden Drud amvenden, um bie 
Kiefelfäure zurücd zu halten, die Kiefelfluorwafferftofffäure aber burch bie 
Maſchen zu fchaffen. - Diefe Flüffigkeit nun muß man nochmals durch 
Seinenpapier filtriren, wo fie dann viel reiner wird, ganz frei bon aufge- 
(öfter Kiefelfäure ift fie jedoch auf diefem Wege nicht zu erhalten, durch 
Deitillation aber gar nicht, denn diefe concentrirt biejelbe anfangs, dann 
aber wird die Verbindung zevjekt. 

Wenn man jedoch die galfertartige Flüſſigkeit, ohne bie Kieſelſäure 
durch Auspreſſen abzuſondern, erwärmt, ſo tritt der merkwürdige Umſtand 
ein, daß die gebildeten Verbindungen vollſtändig rückgängig gemacht werden 
und Fluorkieſel ſowohl als Waſſer dampfförmig entweicht, nichts in der 
Kochſchale übrig bleibt, dieſe auch von Glas ſein darf, indem ſie ſo wenig 
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angegriffen wird, wie eine Glasflaſche, in der man die Kieſelfluorwaſſer— 
ftoffjäure jahrelang aufbewahrt. 

Wenn man dagegen die von ber Kiefelfeuchtigfeit — Säure aus 
einem Glasgefäße verdunſtet, ſo tritt zwar der Fall des gänzlichen Ver— 
ſchwindens, Verdampfens derſelben auch ein, allein die Glasſchale wird 
ſtark angegriffen, denn die ſich löäſende Verbindung bedarf um zu entweichen, 
des Kieſels und da biefer ihr in der abgefonverten Galferte entzogen iſt, 
fo greift fie ven im Glaſe enthaltenen an und das Gefäß wird immendig 
ganz weiß und matt. 

Die Eigenfchaften der Säure find in dem Borigen bereits zum großen 
Theile berührt, hinzugefügt muß noch werden, daß fie äußerſt fcharf jauer 
ift, und daß fie mit Bafen und Metallen voppelfaure Verbindungen bilvet, 
fo daß 3. B. bei ihrer Vereinigung mit Kalt nicht fluorfaures Kali und 
fiefelfaures Kali, fondern ein Körper, kieſelfluorſaures Kali entjtebt. 


Kohlenstoff (Carbon). €. 


Derfelbe gehört gleih dem Kiefel und dem Kalk zu ben verbrei- 
tetften Körpern, ift in diefer Verbreitung jedoch viel ähnlicher dem Sauer: 
ftoff als 3. B. dem Quarz. Zwar kommt Kohle als Mineral in ganz reinem 
Zuftande vor, allein während die reine Kiefelfäure ganze Gebirge bildet, 
fommt die Kohle doch nur eingefprengt in anderes Geſtein in fehr Fleinen 
Stückchen und im Gefchiebe eingeflößt, oder fie fommt als Gangart in ven 
Gebirgen vor. Mit Sauerftoff verbunden aber, als Säure geht die Kohle in 
die verjchiedenften Mineralien ein und bilvet 3. B. mit dem Kalf in hun— 
verterlei Formen, auch ganze Gebirge, zudem aber ift der Kohlenftoff vie 
Bafis aller organischen Körper; Feine Pflanze und fein Thier kann ohne 
den Kohlenftoff beftehen. Der Kohlenftoff gehört alfo unzweifelhaft zu den 
allerwichtigften Elementen der Erde. Die Welt Fönnte ohne Gold um 
Platin, ohne Silber und Duedfilber, fie Fönnte ohne die mehrjten Metalle 
beftehen, ſelbſt das Eifen ift nicht unentbehrlich, dies beweifen ums bie 
Bewohner der Sidfeeinfeln, dies beweifen die reichen und mächtigen und 
civilifirten Völker, welche die Spanier in Amerika vorfanden; ganz 
anders mit der Kohle, die ein Hauptbejtandtheil der ganzen organijchen 
Schöpfung und der Grundlage ift, auf der diefe Schöpfung lebt und 
gebeiht. 
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So außerordentlich verbreitet die Kohle im Mineralreiche und in der 
atmoſphäriſchen Luft iſt, hat man ſie doch hier, wie bei ihrem faſt reinen 
und wirklich ganz reinen Vorkommen, als Graphit und als Diamant 
nicht erkannt und unſere Bekanntſchaft damit datirt noch nicht von zwei— 
hundert Jahren her, im Pflanzenreiche mußte ſie natürlich dem Men— 
ſchen von dem Augenblick bekannt werden, von welchem es ihm gelang 
Holz anzuzünden, denn der Rückſtand, den unvollkommenes Verbrennen 
deſſelben (und jeder Pflanze) läßt, iſt Kohle, volllommenes Verbrennen des 
Holzes läßt nur Aſche zurück. 

Begreiflich iſt daher, daß die Kohle Jahrtauſende hindurch nur 
für eine Pflanzenſubſtanz galt, denn daß ſchon Plinius die mephitiſchen 
Gasarten kennt, unter denen allerdings Kohlenſäure auch vorkommt, be— 
weiſt nicht, daß er dieſe gekannt habe, da das Alterthum alle möglichen 
ſchädlichen Gasarten unter dem Titel „mephitis“ zuſammen faßte, gleich 
viel welcher Zuſammenſetzung dieſe Gaſe waren. Bon der Verſchiedenheit 
folder Zuſammenſetzung hatte man begreiflicherweife in jener fernen Zeit 
nicht einmal eine Ahnung. 

Als man in der Mitte des vorigen Jahrhunderts bemerkte, daß viele 
Sauerbrunnen ihren erfrifchenden Geſchmack einer Luftart verbankten, vie 
darin enthalten, auch entweichen fünne, begann man dieſe Luft für eine 
Säure zu halten und nannte fie demnach „Yuftfäure”; aber erjt Lavoiſier 
jtellte die noch jetzt als richtig anerkannte Anficht auf. Er ftellte die 
Koblenfänre (wie mehre feiner Vorgänger) aus Kreide und Schwefelfäure 
dar (welche daher acide crayeux hieß) und bewies, daß er dieſelbe Yuft 
erhalte, wenn er rothes Queckſilberoxyd mit Kohlenpulver erhitze und das 
entweichende Gas auffange, er zeigte, daß dieſe Kreibefäure alſo aus 
Kohle und demjenigen Beftandtheile der Luft, welcher fie athembar mache, 
beſtehe. 

Da man nun fand, daß ſich wiederum die nämliche Gasart aus ſehr 
vielen Körpern entwickeln laſſe, ſo wurde dies Veranlaſſung zur Erkenntniß 
derjenigen Körper, welche Kohlenſtoff enthalten, und es wird uns nun 
obliegen von dieſen zu ſprechen, wo möglich einen deutlichen Begriff zu geben. 

Wie bereits bemerkt, war die Kohle aus Pflanzen dasjenige, was 
man zuerſt als Kohle anerkannte, Kohlenſtoff exiſtirte damals noch nicht, 
es galt nur für wunderdar, daß die Kohle aus allen Pflanzen gewonnen 
werden konnte, und daß dieſelbe ſich zwar durch Härte und Weichheit von 
einander unterſcheide, daß ſie aber im Uebrigen doch ſich als untereinander 
gleich zeige, fo z. B. in der, den Chemikern früherer Zeit ſchwer begreif- 
lichen Eigenfchaft ver Unauflöstlichkeit. 

Bald kam nun aber noch eine andere Kohle dazu, die thierifche und 
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man entbecte die Aehnlichfeiten und Verſchiedenheiten verjelben, jo z. 8. bie 
Fähigkeit verfchievene Luftarten in ungeheuren Mengen zu abforbiren, in 
ihrer Maffe zu verdichten, die Fähigkeit Flüſſigkeiten zu entfürben, andere 
zu reinigen, zu klären, man entdeckte auch, daß die thierifche Kohle zu 
diefem Verſuche geeigneter fei, als die Holzkohle; nun erſt fand man, daß 
auch der Graphit eigentliche Kohle fei und hierdurch wurde ein mächtiger 
Schritt in der ferneren Erkenntniß dieſes höchft wichtigen Körpers gethan. 


Graphit. SHiftorifches. 


Der Graphit galt in früheren Zeiten für Blei, da er aber nicht 
fohmelzbar iſt, für ein, auf irgend welche Weife verändertes Blei. Zum 
Zeichnen in der ums jet befannten, oder in einer nur wenig veränderten 
Form bediente man fich deſſen jchon in der Mitte des jechszehnten Jahr— 
hunderts, diefe Stifte waren von einem Mineral, das, jo viel fein Name 
ſchließen läßt, aus England fam, woſelbſt auch die ältejten Grapbhitgruben 
find, welche früher das berühmtefte und bejte Material lieferten. Conrad 
Geßner muthmaßt e8 fei eine Art Blei quod aliquos stimmi Anglicum 
vocare audio, welches er fonft auch Stimmi Anglicum nennen hört. Er 
fügt von diefem merkwürdigen Dinge (fie müſſen damals ſehr jelten ge 
wejen fein) einen Holzfchnitt bei, nach welchem zu urtheilen der abfärbenve 
Stift einen hölzernen Ueberzug oder ein Futteral gehabt zu haben feheint. 
Der Engländer Pettus, welcher 1683 ein Werf herausgab The laws of 
art and nature befchreibt dieſe Schreibitifte ſchon genauer und jagt fie 
werden in Tannen- oder Cedernholz gefaft. 

Pott zeigte nun ſchon im Jahre 1740, daß jenes Mineral, welches 
man Wafferblei oder Plumbago nannte, fein Blei enthalte, doch war 
man, hauptfächlich wegen der Aehnlichkeit des Graphit mit dem Schwefel: 
molybdän noch immer über die eigentliche Befchaffenheit dieſes Minerals 
im Zweifel, bis es Scheele gelang ihre Verfchievenheit, vor allem aber 
darzuthun, daß Graphit fich beim Verbrennen mit Salpeter faft ganz in 
Kohlenſäure verwandele, woraus er mit Recht ſchloß, der Graphit fei eine 
mineralijche Kohle. 

So hatte man bereit8 Jahrhunderte lang ein Mineral in Händen ge 
habt und gebraucht, ohne zu tilfen was e8 war. Bei dem niederen 
Stande, auf dem in jener Zeit die Scheidekunſt fich befand, war dies aller: 
bings um fo weniger zu verwunbern, als die äußeren Eigenfchaften wenig ar 
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vie Holzkohle erinnerten, denn daß der Strich, der auf Papier oder Per— 
gament damit gemacht wurde grau war, fam dem Blei cben jo gut zu, 
und daß diefer Strich etwas jchärfer geführt, Metallglanz hatte, Fonnte 
wohl auf die VBermuthung führen, in dem Graphit liege Blei von eigen- 
tbümlicher Befchaffenheit vor, Blei, welches nicht fo fehwer als das andere 
und nicht ſchmelzbar fei. Der Gebrauch, den man von dieſem „Reisblei“ 
machte, war auch derſelbe, wenigitens für die Sfriptores, jie zogen bamit 
Linien, zwifchen denen beim Abjchreiben ver Bücher die Buchftaben zu 
ftehen famen, um biefelben jowohl in gerader Richtung als in gleicher Höhe 
an einander reihen zu fönnen. 

Die alten Schreiber der Römer und Griechen machten e8 eben fo, 
nur mit dem wirklichen Blei, fie hatten hiervon Scheiben, ähnlich den Freis- 
förmigen Bejchneidemefjern der Buchbinder (die jet größtentheils durch 
ein viel jchlechteres Inſtrument, die fogenannte Zunge, verdrängt find, welche 
alferdings viel wohlfeiler ijt), diefe, in der Mitte vieler als an dem jchräg 
auslaufenden Rande, machten den Strid und konnten fehr lange gebraucht 
werden, da immer wieder eine andere Stelle zum Gebrauch fam, vie 
Scheibe hieß Paragraphus, fie wurde an ein grades Stüd Holz, ven Canon 
gelegt und fo wurden die Linien gezogen bis weit in die Mönchszeit hinein, 
denn die alten Codices auf Pergament zeigen noch alle diefe Doppellinien. 

An die Stelle des Bleis den Graphit zu fegen, fcheint Übrigens durchaus 
feine Erfindung der neueren Zeit, denn obwohl des Inſtruments erft im 
Jahre 1565 durh Conrad Geßner gedacht wird, fo findet man doch in 
Mönchsſchriften aus dem zwölften Jahrhundert die Doppellinien mit 
Graphit gezogen, welches beweilt, daß der Gebrauch deſſelben drei Jahr— 
bunderte älter ift, als die älteften Nachrichten darüber. 

Diefer Graphit nun ift die eine Form der mineralifchen Kohle. Eine 
Zeit lang hatte England das Monopol für venfelben; die Gruben von 
Borromwdale und von Keswif lieferten ein Material, welches man für un- 
übertrefflich hielt und welches man mit einer in’s Kindiſche gehenden Eifer- 
jucht bewacdhte, große, ſchwere Strafe auf die Entwendung des geringften 
Stüdes, nody größere auf die Ausfuhr fette, welche nur in Form fertiger 
Bleiftifte gejchehen durfte, von denen allerdings ein Foloffaler Gewinn er- 
jielt wurde, ein englifches Blei Fojtete am Anfange diejes Jahrhunderts 
einen Schilling, jest erhält man für den zehnten Theil diefes Preifes ein 
ganzes Dugend, welche nicht viel fchlechter find (in einer Hinficht viel beffer, 
denn fie bejtehen nicht aus vielen einzelnen Stüden, fondern durchweg aus 
einem zufammenhängenden Stifte). 

Jet findet man dieſes für fo jelten gehaltene Mineral in Deutjchland, 
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in Böhmen, in Franfreih an vielen Orten und die Bleiſtiftinduſtrie ift 
auf deutſchen Boden verpflanzt worden. 

Der Graphit zeigt fih in Gängen des Urgebirges und Uebergange- 
gebirges, im Granit, im Gneuß und Urkalf. Die Maffe befteht aus 
äußerſt zarten Plättchen, welche jehr weich, beinahe talfartig fett anzufühlen, 
ſtark abfürbend find, jchwärzlich oder bleigrau (aber dunkler) ausfehen und 
Metallglanz haben. In England wurde der Graphit in großen derben 
und feſten Maffen gefunden und diefe werben zu feinen Platten, die Tafeln 
aber wieder zu binnen Parallelepipeben, vierfeitigen Stängelchen, zerfägt. 
Aus dem Abfall der Stüde machte man eine zweite Sorte, die gemifler- 
maßen gar nichts werth war, weil man nicht für den Zufammenhang eines 
einzigen Zolles fiher war; aus ben kleinſten Stüden und dem Sügeftaub 
wurbe eine dritte, ordinäre Sorte fabricirt, indem man diefen Abfall pul- 
verifirte, mit Thon vermifchte und daraus Stifte formte. So macht man 
jett alle und gerade die beften vorzugsweife und hält diefes für bie einzig 
richtige Behandlungsweife des Stoffes. 


Eigenfchaften des Graphits. 


Der Graphit läßt fich beinahe volffommen verbrennen, e8 bleibt ge 
wöhnlich ein Rüdjtand von etwas Eifen und deßhalb Hielt man ihn für 
fohlenftoffreiches Eifen. (Man hätte ihn doch jedenfalls lieber für eifenhal- 
tigen Koblenftoff anfehen follen, die Kohle ift immer das um das dreißigfache 
überwiegende, denn drei Procent Eifen macht den Graphit ſchon fehr un- 
rein, doch ſetzt ihn Leonhard geradezu in die Gruppe Eifen, MoHs zählt 
ihn zu den Glimmerarten und Oken zu den Kiesbrenzen). 

Seitdem ſich der Bergbau durch die fleißigen Deutfchen auch über 
andere Welttheile erſtreckt bat, ift der Graphit auch in Brafilien entdedt 
worden und dieſer ift jo außerordentlich rein, daß die Chemie nur mit 
großer Mühe eine Spur von Eifen darin zu entveden vermag, welche noch 
nicht ein zwanzigitel Procent beträgt und da auch diefe aus dem Graphit 
entfernt werben kann, indem man fie durch Salzſäure auflöft, ver Graphit 
aber durch diefen Verluſt in feinen Eigenfchaften nicht verändert wird, fo 
ift e8 ein Zeichen, daß Eifen durchaus nicht in dem Graphit fein müſſe 
(wie 3. B. Kohle im Stahl oder Gufeifen, welches beides aufhört Stahl 
oder Gußeifen zu fein, fobald man venfelben die Kohle entzieht) und man 
betrachtet denfelben gegenwärtig als ein Clement, als reinen Kohlenſtoff. 
Allerdings find nicht alle Sorten Graphit fo ſchön, nicht felten find ihnen 
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Unreinigfeiten ‚"Eifen und Kiefel bis zu fünf Procent beigemifcht, folche 
laffen dann beim Verbrennen im Sauerftoffgas einen Rüdftand, eine Afche, 
aus welcher man die Art der Beimifchung erfennen Fann. 

Das fpecififche Gewicht ſchwankt zwifchen 1,8 und 2,3 (er ift alfo 
immer nicht jo dicht als ein anderer Kohlenftoff, den wir unter dem Na- 
men des Diamants fennen lernen werden), er ift unlöslich in Waffer und 
Veingeift, in Delen und faft allen Säuren, allein der Kohlenſtoff bleibt 
darum micht ifolirt, er Fann fich mit dem Sauerftoff und mit dem Waffer- 
itoff in verfchiedenen Berhältniffen verbinden, etwas, das man jedoch in 
der Regel nicht Fünftlich darftellt, fondern der Natur darzuftellen überläßt. 
Wenn man folher Verbindung bedarf, jo trennt man fie aus den Körpern 
welche fie enthalten. 

Es giebt auch einen fünftlihen Graphit, der zwar auch nicht abfichtlich, 
ber aber doch wirklich durch die technifchen Operationen der Menfchen er- 
zeugt wird. Es gejchieht diefes in den Hochöfen, wo die Eifenerze mit 
vieler Kohle gefchichtet, den Kohlenſtoff in der Glüh- und Schmelzhite in 
ſolcher Menge aufnehmen, daß fie, in Roheifen umgewandelt, erfaltend vie 
ungeheure Maffe nicht bergen können und verfelbe in Erbftallinifcher Geftalt, 
als glänzende Schuppen und Blättchen ausgefchieven wird. Auch in dem 
grauen Gußeifen ift die Kohle nicht fo innig mit dem Eifen verbunden, baf 
fie nicht aus demſelben durch Salzfüure oder durch Königswaſſer ausge: 
ſchieden werben Fönnte, welches das Eifen auflöft und die Kohle in Geftalt 
zarter Plättchen als wahren Erhftallinifchen Graphit zurückläßt. 

In noch größerer Menge wird der fünjtliche Graphit in den Gas- 
beleuchtungsanftalten gewonnen. Durch Deftillation der Steinfohlen be- 
fonders in Thonretorten, fegt fich an die Wände diefes Gefühes eine im 
Anfange nur mefjerrüdendide, dann allmählig fingerdid werdende Schicht 
einer äußerſt fejten, reinen Kohle an, welche fo hart ift, daß fie, abgeftoßen 
von dem Thon, an welchem fie haftet, Klingt wie eine Metallfcheibe. Diefer 
Graphit iſt zu hart, um zu Bleiftiften verwendet zu werden, alfein man be: 
dient fich deſſen vorzugsweiſe vor allen anderen Kohlen gerne zu ben Ch— 
lindern für die von Bunfen erfundenen eleftrifchen Batterien. Wenn man 
deifen genug hätte, würde man ihm auch eine andere, vorheilhaftere An- 
wendung zu geben wiſſen, die nämlich zu Schmelztiegeln, wovon wir fogleich 
das Nühere jagen werben. 

Der Graphit hatte fonft nur eine fehr bejchränfte Anwendung, jett 
bat jich das Feld der Thätigkeit fir ihn fehr erweitert, doch wollen wir 
die urfprüngliche zuerjt betrachten. 
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Der Graphit in England. 


Die Älteften Minen auf Graphit find die von Borrowdale in der 
Graffchaft Cumberland, wo er im Uebergangsthonfchiefer in bedeutenden 
Maffen vorfommt. Die dort gegrabenen nierenförmigen Stüde und Klumpen 
find fo feiner Art, daß fie den großen, noch nicht erlofchenen Ruhm der 
englifchen Bleiftifte begründeten. 

Der Berg, in welchem fich Diefer berühmte Graphit befindet, ift un- 
gefähr 2000 Fuß hoch und in etwas mehr als der Hälfte diefer Höhe be 
findet fich der Cingang zu dem Bergwerk. Der Preis iſt noch 12 bis 
15 Thlr. für das Pfund, e8 fehlt alfo nicht viel, fo ift er jo theuer wie Silber, 
Grund genug für die vohen Bewohner jener Gegend (die Engländer in ven 
Städten felbjt find ja nicht gar zu fein und zu gewiljenhaft) fich dieſes 
koſtbaren Materials zu bemächtigen, bergeftalt, daß in der Mitte des vo- 
rigen Jahrhunderts die Grube mit bewaffneter Hand vertheidigt werben 
mußte und dennoch viele in der Nachbarſchaft lebende Leute durch Raub 
an den fortgeführten Schägen reich wurden, ja felbjt die aufgejteliten 
Wächter vermochten die Gruben nicht zu vwertheidigen, fie wurden mit Ge— 
walt erobert, eine Anzahl von ehemaligen Arbeitern derſelben machte einen 
förmlichen, wohl organifirten Angriff darauf und behielt das Bergwerk 
im Beſitz, bis es durch eine Compagnie Soldaten wieder erobert mwurbe. 

Seit jener Zeit fuchten die Befiger ihr Eigenthum durch ein fejtungs- 
artig mit fünf Schuh dien Mauern, Schiehjcharten und vergitterten Fen- 
ftern gebautes Haus zu ſchützen, aus deſſen Mittelpunkt allein man in bie 
Gruben gelangen fonute. In dieſem Raume mußten die Arbeiter jich ent: 
fleiven und ihre Arbeiterkleiver anziehen, und wenn fie nach ſechs Stunden 
an die Oberfläche der Erde zurüd kamen, mußten fie fich wieder umziehen 
und ihre Kleider wurden auf das Genauefte unterfucht, damit fie auch nicht 
das kleinſte Stüdchen entführen konnten. 

In einem anderen Zimmer wurde ber gewonnene Graphit fortirt, in 
einem dritten Gentnerweife in eiferne Kaften verpadt, alles dieſes geſchah 
unter Auffiht von gut bejolveten Leuten, um jede mögliche Veruntreuung 
zu verhindern, dann wurden die eifernen Kaften unter ftarfer Esforte ver: 
fendet. Die übrigen Zimmer viefes Forts waren mit Leuten bejett, welde 
gute Schießgewehre hatten und angewiefen waren jeden Angriff mit Flinten 
ſchüſſen abzuwehren. 

Solche Vorſichtsmaßregeln waren erforderlich in dem glüdlichen Eng: 
fand und fie find es noch, weil das Material nicht wohlfeiler, die Mo- 
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rafität des Volkes nicht größer und die Noth der niederen Klaſſe nicht ge: 
ringer geworben ift. 

Aus den derben Stüden werden mit äußert feinen Sägen, durch Ma- 
ſchinen, zollvide Platten gefchnitten, aus diefen werden Platten von Yıo bis 
Yo Zoll Dicke und aus diefen endlich viereckige Stängelchen geſägt, welche 
nach beiden Richtungen diefelbe Die, alfo einen vieredigen und vecht- 
winfeligen Durchſchnitt haben. 

Man hat den vdicden Platten vorher fchon eine ſolche Zurichtung ge- 
geben, daß die davon getrennten dünnen Scheiben alle gleiche Länge haben. 
Diefen angemeffen macht man vieredige Stäbchen von Cedernholz, in welche 
mittelft eines Nuthobels eine Vertiefung geftoßen wird, gerade groß genug 
um eine von den Yıs Zoll dien Graphitftangen aufzunehmen, Eine Spur 
von Leim befeftigt diefen Stift, der auch gleich zugededt wird mit einem 
Streifchen Holz, welches in bie Nute paßt umd welches, da es eingeleimt 
werden muß, gleichfalls dazu dient die Stange Graphit zu befeftigen. Die 
Bleiftifte find nunmehr fertig bis auf das Rundfabriciven, welches mit 
großer Schonung gejchieht, um die Graphiteinlagen nicht zu zerbrechen. 
In manchen Fabrifen wird das Abrunden vorgenommen, nachdem die Nuten 
ausgefehlt worden, aber bevor der Graphit eingelegt wird. Da indefjen 
ver aufgeſetzte Holzitreif doch noch abgehobelt werden muß ift diefes ziemlich 
gleichgültig. 

Diefes ift die feinfte Sorte von Bleiftiften, die Feine Bleiſtifte fondern 
Kohlenftifte find; fie beftehen aus einem Stück Graphit. Die zweite Sorte 
aus mehreren Stüden bejtehend hat Unterabtheilungen. 

Zuerft kommt diejenige, welche zwar auch noch aus einem Stüde, doch 
nicht die genligende Länge bat, um den ganzen Bleiftift zu füllen, dann bie- 
jenigen aus zwei Stüden, welche irgend wo in der Mitte an einander 
ftoßen, dann endlich fommen die aus fünf, fechs und mehr Stücken unregel: 
mäßig zufammen gefegten. Die Mittelforte ift eigentlich eben fo gut als 
die erſte; da die Stelle, wo die beiden Stücke aneinander ftoßen, ftets außen 
am Holze bezeichnet ift, jo leuchtet ein, daß man beim Ankauf diefer feinen 
Schaden leidet. Ein zolllanges Stüd bleibt immer unbenugbar übrig, 
jelbft bei Anwendung einer Klemme, eines Bleiſtifthalters; wo dieſes Stück 
ift, am Ende oder in der Mitte, iſt ganz gleichgültig, wenn man die Stelfe 
nur kennt. Die geringfte Sorte mit vielen Stücen ift aber gründlich fchlecht. 

Es wird nun, was fonft noch abfällt, zu feinem Pulver vermahlen, 
mit zartem aber fettem Thon, den man vorher auf das forgfältigfte ge: 
ihlemmt hat, vermifcht, und hieraus werden wieder Stifte geformt, mei: 
ftentheils rund, und um ihnen einigen Schuß zu gewähren, in einem binnen 
Rohrhalm ſteckend oder auch wohl mit Papier umflebt. 
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Die beften englifchen Bleiftifte haben einen großen . Fehler, den bie 
legte Sorte nicht hat und am welchem auch die auf dem Gontinent ge- 
machten durchaus nicht leiden. Diefe legteren nämlich bilden eine ganz 
gleichmäßige Maffe, indek die aus den Graphitklumpen gefchnittenen, ob: 
wohl man fie glüht, um fie milder zu machen, doch Kleine Quarz- oder 
Schwefelfiestörner oder Thonblättchen eingefprengt enthalten, durch welche 
ihre Gleichmäßigfeit unterbrochen wird. Dies kann fehr ftörend werben, 
das geringfte Uebel, welches daraus entfpringt, ijt daß beim Schneiden das 
Meffer jtumpf wird, viel Schlimmer, wenn beim Gebrauch der Quarziplitter 
fich zeigt, ohne daß das Meſſer Gelegenheit gegeben hat venfelben zu ent: 
fernen, diefer Splitter kann möglicher Weife eine werthvolle Zeichnung, 
einen Plan, einen Entwurf zu einem Bau mitten durchſchneiden, wenn man 
z. B. mit dem als hart befannten Bleiftift längs des Lineal eine Linie 
vielleicht fchärfer zieht, al8 die vorher dagewejene, um ihr mehr Wirkung 
und einen tieferen Schatten zu geben — ein Schnitt ift da ftatt einer Linie. 

Diefes kann bei den Fünftlich geformten Bleiftiften nicht vorkommen, 
deren Maffe vorher gemahlen, gefiebt und dann geſchlemmt worden, fchlieglich 
zur Bereinigung mit den Thon oder einem anderen Bindemittel auf dem 
Reibftein fo zart verrieben wird wie die feinjte Delfarbe. 


Bleiftiftfabrikation. 


Seitdem der deutfche Bergbau den Graphit bei Paſſau, Marbad, 
Yps ꝛc. entdeckte, hat man auch in Deutjchland Bleiftifte gemacht, aber, 
wie es gewöhnlich mit den deutjchen Nachahmungen fremder Fabrikate iſt, 
vernünftiger und viel beffer. 

Der Graphit wird, nachdem er zerrieben worden, in Ziegel eingejekt, 
feft gebrüdt und in einem Dfen unter Ausſchluß der Luft geglüht, d. h. 
die Ziegel werden mit Kohle und mit genau pafjenden Dedeln gejchloffen. 

Nah langfamem Erkalten des Graphits, der num milder und weich, 
dabei aber noch jtärker metallifch glänzend geworden, wird berfelbe mit 
Thon gemischt. Diefer muß vorher im Waffer gelöft und ihm muß eine 
Zeit von zwei Minuten nach dem letten Umrühren gelaffen werben, um 
fih von Kiefellörnern und fonftigen Unveinigkeiten zu fondern; was nad 
dieſem kurzen Zeitraum noch in dem milchigen Waſſer fuspendirt bleibt, 
ift ganz feiner Thon. Die Flüſſigkeit wird durch einen Heber in ein flaches 
Gefäß abgezogen und nachdem fich im Laufe eines Tages etwa das Waſſer 
völlig geflärt bat (e8 befigt übrigens gewöhnlich eine gelbliche, grünliche 
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oder röthliche Farbe von aufgelöften Oxyden, die dem Thon mitunter bei: 
gemengt find, aber Har und durchfichtig ift es, entgegengefegten Falls hat 
ſich noch nicht aller Thon abgefchieden) wird es abgelaffen, ver Thon aber, 
der am Boden lagert, wird auf einem großen wollenen Filtrum getrodnet, 
wo er dann zum Gebrauche fertig ift. 

In diefem trodnen Zuftande des Thons und in dem Zuftande, den 
der Graphit durch das Glühen erhalten hat, werden beide nad dem Er- 
falten des legtern mit einander gemengt. Das Verhältniß wechjelt zwifchen 
zwei Theilen Thon und zwei Theilen Graphit und drei Theilen Thon 
und zwei Theilen Graphit, und die Wahl eines der zwijchen liegenden Ver— 
bältnifje hängt von der Weichheit oder Härte, von der Schwärze und dem 
Ölanze, den man verlangt, ab. Da man nun daſſelbe Verhältniß jeder: 
zeit wieder heritellen fann, jo ift eine Fabrik, die gut geleitet wird, im 
Stande nah Jahren noch genau folche Bleiftifte zu machen, wie fie vor 
Jahren lieferte, und dieſes ijt z.B. ein fehr wejentlicher Vorzug der Fa— 
ber'ſchen Bleiftifte (Stein bei Nürnberg), welche man von jeder Schattirung 
und von jedem Grade ver Härte oder Weichheit haben kann, welche aber auch 
jeder einzelne vom Anfang bis zum Ende ganz gleih an Qualität ift, nicht 
wie bei den theuerſten englifchen eine Strede lang weich und fehr dunkel, 
dann heller und härter und immer metallifcher glänzend und härter, bis 
nach und nach die frühere Modififation wieder eintritt. 

Die Bleiftiftmaffe wird gemengt, gejtoßen, gerieben, mit etwas Waffer 
angerührt und in großen Reibefchalen endlich zur äußerſten Gleichmäßigfeit 
und Feinheit gebracht. Soll die Farbe fehr dunkel fein, fo jest man etwas 
Kienruß zu, die DOuantität, immer genau nach dem Gewichte bemeijen, 
richtet fich nach dem Grade der Schwärze, die man verlangt. Die fo be- 
reiteten DBleiftifte haben noch den großen Borzug, daß fie nicht jo ftarf 
metallifch glänzend find, was mitunter jehr ftörend fein kann. 

Um fie zu formen bevient man fich eines Apparats, den Fig. 402 ung 
zeigt. Bon gut getrodnetem und mit Del gefochtem Holz find zwei Bretter 
gemacht, kil und hgf, welche entweder rund, wie die Figur angiebt oder 
viereckig ausgefehlt find, fo aber, daß fie beide mit ihren Kehlungen voll- 
ftändig auf einander paffen, wenn fie mittelft der Schraube r durch bie 
Zwinge mnp zufammen gebrücdt werden. In manchen Yabrifen macht 
man diefe Formen, ftatt aus Holz, lieber aus einem leichtflüffigen Metall, 
wozu jich 3. B. das Schriftmetall ſehr gut eignet. Diefe Formen find 
zwar drei mal fo theuer, als die hölzernen, allein fie halten zwanzig mal 
fo lange, fie find eigentlich unverwüftlich, wenn nicht die Ungefchieklichkeit 
der Arbeiter fie verlekt. 

Die beiden Formenhälften werden mit der weichen Graphitmaffe 
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oberflächlich vollgeftrihen, dann an einander gelegt und der Länge nad 
einige male bin und her verfchoben, bis die Kanten, welche je zwei Ber: 

Fig. 402. tiefungen trennen, dicht auf einander lie 
gen, dabei quillt natürlich die aus dem 
Spalt abe vertriebene Graphit- und Thon: 
maſſe jowohl oben als unten heraus, wird 
mit einem Finger gedrängt foweit zurüd 
geftrichen als thunlih, das übrige aber 
wird zu der Gefammtmaffe des Graphit 
zurüc gelegt, um mit diefem in eine an- 
dere Form gethan zu werben. 

Die bezeichneten Formen haben bie 
Fänge, welche die Bleiftifte haben müſſen, 
einjchließlich des Ueberſchuſſes, den das 
Zufammentrodinen fordert, eben fo find 
die Höhlungen noch um eine ſchwache Pa- 
pierdicfe weiter, als die Stifte werben 
follen, denn die Thon- und Graphitmaffe geht durch das Trodnen nad 
alfen Richtungen zufammen, da die Luft aber nur von den beiden offenen 
Enden zudringen kann, fo geht die-Trodnung fehr langſam vor ſich und 
dies erhält die Stifte grade, fie werfen fich nicht. Won beiden Deffnungen 
ber löfen fie jich rundum ab, wie das Trodnen weiter fchreitet. In der 
Mitte bleiben fie am längften weich und es kann jo das getrodnete und 
(oder gewordene Ende fo lange es noch irgend erforderlich, nachrüden, fich 
zufammenziehen, weil die Maffe in der Mitte noch plaftifch ift, während 
fie an beiden Enden bereits erhärtet ift. 

Wenn die Stifte aber bis in die Mitte hin getrodnet und loder ge: 
worden find, fo daß man durch Aufrichten der Formen fie daraus löfen 
fönnte, fo gefchieht diefes doch noch keineswegs, fondern die Formen mit den 
loderen Stiften werden behutfam in einen Trocenofen gebracht, in weldem 
fie noch den größten Theil des Waffers verlieren, das ihnen anhaftet. Da 
bie Formen von Holz oder von leicht ſchmelzbarem Metall find, jo ergiebt 
jih ſchon hieraus, daß die Hite nicht ftark fein, nicht die des fiedenden 
Waffers übertreffen dürfe. 

Iſt diefe Trodnung vollbracht, fo werden über einem mit Tuch be: 
zogenen Tiſch die Formen geleert und die ganzen Stifte werden von ben 
zerbrochenen gejondert, deren jedoch in der Regel nur wenig find. 

Es giebt noch eine Art die Formen zu bilden und zu füllen, welde 
nicht unzweckmäßig und eigentlich ausgiebiger ift. 

Eiferne Stifte von blank gezogenem vieredigen oder runden Drath 
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werden in einem chlindrifchen Topf, deſſen Boden zwei Zoll hoch mit 
jteifem Thon bevedt ift, parallel neben einander geſteckt, jo daß fie ohne 
weitere Stüge darin ftehen. Dieſe ganz graden und blanfen Stifte find 
um eine Kleinigkeit dicker als die Bleiftiftmajfe werden joll, von dem Thon 
an (in welchem fie jtehen) gerechnet, ift auch ihre Länge etwas größer als 
erforderlich für die Bleiftifte. 

Wenn der Thon troden geworden, jo wird altes Schriftinetall, davon 
der Eentner 15 Thlr. werth ift, oder Blei und Zinn oder Blei und Wis- 
muth gejchmolzen und in den Thonchlinder gegoffen (ver in feuchtem Sande 
feft eingebettet iſt). Das Metall legt ſich zwar um die Eifenftifte, beim 
Erkalten findet jedoch eine ſolche Zuſammenziehung beiderjeits (des Eifens 
ſowohl als der gejchmolzen gewejenen Maſſe) jtatt daß fich die Stifte leicht 
darans Löfen laffen und man nunmehr in dem chlindrifchen Metallflumpen 
jo viel Höhlungen bat, als Eifenjtifte darin gejtecft haben. 

An feiner oberen und unteren Fläche wird verjelbe grade geftoßen 
und dann wird die teigartige Graphit- und Thonmaffe durch einen beveu- 
tenden Drud dahinein gepreßt. Mit den auf diefe Weife gefüllten Formen 
wird genau jo verfahren, wie mit den andern; ihr Anhalt wird erft an 
ver Luft und dann im Ofen getrodnet und nunmehr kommt eins oder das 
andere zur weiteren Verarbeitung. 

Diefe befteht zurörderit im Ausglühen der Stifte. Cylindriſche Töpfe 
aus Schmelztiegelmafje von beträchtlich größerer Tiefe als die Länge der 
Srapbitjtifte werden mit diefen Stiften gefüllt, nachdem man zuunterft eine 
Lage gepulverte Kohle gelegt hat. Die Stifte ftehen parallel fehr nahe 
an einander, die Zwifchenräume werben entweder mit ſehr fein gejiebtem 
Koblenpulver oder mit eben jo feiner Ajche gefüllt, ver Raum über den 
Stiften wird mit Kohlenpulver, zuletzt mit Aſche bevedt und nun wird ber 
Dedel mit Thon aufgeklebt (Tutirt) und nah dem Trocknen vejjelben jet 
man fo viele ſolcher Tiegel als der Raum gejtattet und bie Fabrik erfor: 
dert in einen Ofen und läßt alles durchglühen. 

Die Hitegrade, welche erforderlich, find unter Anwendung des Wed— 
gewood’schen Pyrometers (S. Zimmermann, Naturfräfte IL, S. 202) auf 
das genauejte ermittelt worden, zu jedem verlangten Grade von Härte oder 
Weichheit ift eine gewilfe Temperatur und eine gewiffe Dauer verjelben 
erforderlich; diefe wird dem Dfen gegeben, allein fie läßt fich nicht allge 
mein in Zahlen ausjprechen, weil jede Thongattung, jede Graphitart, 
endlich jede Mifchung eine eigene Temperatur verlangt, welche der Fabri— 
fant ausfalfuliven muß. 

Die nach dem Glühen im Ofen langjam erfalteten Stifte werden nun 
in Holz gefaßt und dann verpadt ꝛc. 

Chemie für Laien. ‚22 
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Die härteſten Stifte, wie man dieſelben zu ſehr feinen und ſcharfen 
Strichen, namentlich für Pläne, Grundriſſe und architektoniſche Zeichnungen 
verlangt, können nicht allein aus Thon und Graphit dargeftellt werben, man 
hat eine Beimengung von Harz verfucht, ijt jedoch bei der Tränfung ver 
getrodneten Stifte in einer Löfung von jchwefelfaurem Natron ftehen ge- 
blieben. Die Stifte werden nun nach nochmaligem Trodnen geglüht und 
die Concentration der Löſung bejtimmt die Härte des Bfleiftifts. 

Daß jedoch Harz feineswegs unbrauchbar fei, gebt z. B. aus einem 
Berfuch hervor, den Jedermann in jedem Augenblid in feiner Gewalt hat. 
Ein jedes Stück Siegellad, fogar der feinfte, ift dazu brauchbar, gröberer 
natürlich noch mehr, denn der darin befindliche Harz ift nicht jo feit als 
Schellack. Aber auch der feinjte Siegellad giebt auf nicht geglättetem Pa- 
pier feine Farbe ab, und fo giebt es denn auch Bleiftifte, die aus Graphit 
als Färbematerial und Harz als Bindemittel bejtehen und die eigentlich 
fparfamer find als alle andern. Die Stifte beftehen aus federkieldicken 
Cylindern, welche in einem Rahmen ganz loder fteden. Wenn man einen 
Bleijtift jpigen will, muß man ihn abfchneiden und abjchaben. Dieſe Harz: 
bleiftifte fordern einen folchen Verluſt des Materials feinesweges, man 
macht fie an der Lichtflamme warm und fpitt fie nach gelinder Erweichung 
zwifchen ben Fingern oder zwifchen der Tiſchecke und einem Pfalzbein, jo 
fein man will. Natürlich darf man die Erhigung nicht bis zum Schmelzen 
treiben, fonft wird dieſer Theil des Stifts verborben. 

Man hat in Frankreich noch eine andere Art, das Material zu Blei- 
ftiften herzuftellen, verfucht und fie ift gleichfalls vollfommen gelungen. Doc 
fann nur die mechanifche Bearbeitung hier mitgetheilt werden. Der Er: 
finder Brocadon hat das Geheimniß des Bindemittels für fich behalten. 
Der Graphit wird auf das feinfte gerieben zu compacten Maffen zuſammen— 
gepreft, dann wird er unter bie Luftpumpe gebracht und dort die Luft 
möglichft entleert, hierauf aber mit einen Hammer im einer gußeifernen 
Form durch fehr hohen Fall fo gefchlagen, daß man die Wirkung des 
Hammers auf den Drud von zwei Millionen Pfund berechnet. Es frägt 
fich allerdings auf eine wie große Fläche. Wenn diefe 3. B. 4 Quadratfuß 
war, der Graphitklotz oder Würfel zwei Fuß hoch, die und breit, fo redu— 
cirt fih der Schlag fchon auf eine halbe Million per Duadratfuß, und 
bei einem Quadratzoll auf nur 3500 Pfund (genau berechnet nur 3472), 
alfo bei einer Duabratlinie auf 24 Pfund, was genau genommen wicht 
eben viel fagen will und fchwerlich genug wäre um Papier zu glätten. 
Fällt der Hammer auf einen Quadratfuß, fo ift ver Drud natürlich 
bier mal fo groß und waren bie zufammen zu fchlagenden Vlöcke vielleicht 
7 Fuß lang und 2 Fuß breit (bei beliebiger Höhe), fo würde das Gewicht 


Anberweitige Verwendung des Graphits. 339 


fich verfechszehnfachen, d. b. e8 kämen auf einer Quadratlinie vierhundert 
Pfund Drud, das wäre ſchon etwas, und da die Bleiftifte 6 Parifer Zoll 
lang find, fo wäre dies wohl möglicher Weife das angewendete Maaf, 

E8 kann auch fein, daß durch ſolchen Druck der Graphit compact 
wird ohne Bindemittel, dicht genug ift der Fünftliche, fein fpecififches Ge- 
wicht ift größer als das des allerdichtejten natürlichen, diefer wiegt 2,20, 
der fünftliche 2,21. Aus diefen Graphitklötzen werden nachher die Stifte ge- 
ihnitten, wie man es in England mit den Bleiſtiften aus natürlichem Gra- 
phit noch jet macht. 


Anderweitige Verwendung des Graphits. 


Einen bedeutenden Werth hat dies Material für alle Metallgießereien. 
Aus Thon und Graphit, alfo aus dem Material der Bleiftifte (nur nicht 
ans jo feinen Angredenzien) macht man die beten, die fenerbeftändigiten 
Schmelztiegel, fie werden auf der Töpferfcheibe ziemlich bie in Form ab- 
geitumpfter Kegel gedreht und dann mit den Händen an ihrer oberen, weis 
teren Mündung entweder dreiedig geformt, um auf jeder Seite daraus 
ziehen zu können, oder e8 werden dieſelben beinahe rund gelaffen und ihnen 
nur eine vertiefte Ausbiegung gegeben. 

Diefe Schmelztiegel find bei weitem dichter als die beten heſſiſchen, 
jie werden darum auch bei Gold- und Silberfchmelzereien faft ausfchlieglich 
angewendet, weil man burch ihre geringe Porofität nicht fo viel Metall 
verliert. | 

Um die Reibung an hölzernen Aren oder Radzähnen (bei Mihlen 5. B.) 
zu verringern, bedient man fich des Graphits mit großem Vortheil, ge- 
wöhnlich aber nicht, wie es zwedmäßig wäre, im ganz trodnen Zuftande, 
dann ift das Gleiten am auffallendften. Sobald man die hölzernen Ge— 
zenſtände mit einer fetten Graphitfalbe fchmiert, fo zieht das Fett oder 
Del in das poröfe Holz ein und der Graphit füllt in harten, zähen Klum: 
ven herab, indeffen als trocknes Pulver — fobald fih die Theile der Ma- 
ſchine an einander abgerieben und geglättet haben — genügt eine ganz ge: 
finge Ouantität fein zertheilten Graphits um die Reibung fo fehr zu 
terringern als irgend möglich. 

Bekanntlich werden bie feinften ihren, die theuerjten Chronometer, 
teren Aren ſämmtlich in Stein laufen, troß deſſen mit feinem Del ver- 
ichen, weil bei aller Sorgfalt, die man auf die Politur der Stüde, die fich 
reiben, verwendet, doch noch eine ven Gang beeinträchtigende Friction entjteht. 

22° 
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Das Oel befeitigt diefe zum größten Theil, allein mit der Zeit wird 
das reinfte Olivenöl doch auch die und dies wirkt dann wieder nachtheilig 
auf den Gang der Uhr. Da kam ein Uhrmacher in Neufchatel auf den 
Gedanken ſtatt des Oeles, Graphitſtaub anzuwenden, natürlich nach der 
allerzarteſten Vertheilung und in der allergeringſten Menge. Er hatte die 
Freude das Experiment auf das vollſtändigſte gelingen zu ſehen. Nah 
mehreren Jahren war noch feine Spur von Unterfchied im Gange der 
Uhr wahrnehmbar, beim Auseinandernehmen derjelben zeigten ſich die Aren 
und die Löcher auf das umübertrefflichite polirt und die Graphitkörnchen, 
welche man beigegeben und denen man biefe Wirkung verdankte, waren noch 
vorhanden, durch das Mikroſkop als zarte Kügelchen erkennbar, fie dienten 
offenbar als Frictionsrollen. 

Die Töpfer bedienen ſich des Graphits beim Setzen eiferner Defen. 
Die blaugrane Farbe, welche diefelben in den Yabrifen, in den Gießereien 
erhalten, rührt von einem Graphitanſtrich her, welcher durch Bürſten (wie 
man Stiefel bürſtet und putzt) blank und metalliſch glänzend gemacht wird. 
Dieſer Anſtrich iſt nicht allein da, um dem Fabrikat ein ſchönes Anſehn 
zu geben, er iſt auch wichtig, weil er gegen den Roſt ſchützt. Die Töpfer, 
wenn ſie einen ſolchen Ofen geſetzt haben, wobei ſie denſelben von allen 
Seiten beſchmutzen und benetzen, reinigen ihn und verhindern das Roſten 
vollſtändig, wenn fie ihm mit in Waſſer vertheiltem Graphit anſtreichen und 
dann troden bürjten. 

Die Galvanoplaftif bedient ſich des feinen Graphitpulvers als eines 
(eitenden Ueberzuges für die Modelle. Hierzu ift derfelbe in einem hoben 
Grade geeignet, wegen feiner außerordentlichen Leitungsfähigkeit für vie 
Steftrieität. Wenn man fi Formen von Gyps oder Wachs oder Gutta- 
percha verfchafft (auch Stearin wird dazu gebraucht, verzieht fich aber 
ſehr), jo müffen dieſe nun leitend gemacht werden, weil fie jonft feinen 
Nieverfchlag von dem aufgelöften Metall erhalten können. Es genügt alle 
diefe Subftanzen mit Graphit zu bepudern und das Pulver mit einem 
weichen Pinfel jo lange auf die Form einzureiben, bis dieſelbe jich Blei 
glänzend zeigt. Dann Hat man einen Äußerjt feinen, zarten, die Formen 
durchaus nicht beeinträchtigenden Ueberzug, der die Eleftricität jo gut leitet 
wie Metall und ver die Wirkung eines vollfommen zujammenbängenden 
Leiters hat, obwohl nachgewiefen werden kann, daß ein eigentlicher Zu- 
fammenhang zwifchen ben Körnern des verriebenen Graphit Feineswegs 
vorhanden ift. 

Im Anfange des neuen Induſtriezweiges der Galvanoplaftif ſchmolz 
man Wachs und Graphit, Stearin und Graphit zufammen, oder man fir. 
nißte die Gypsformen und brachte auf diefen Firniß den Graphit. Dies 
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. Altes ift überflüffig, das erftere ift eine Verfchwendung des Materials, das 
letztere, das Anſtreichen der Modelle verdirbt die Form, indem die feinften 
Yinien und Vertiefungen dadurch ausgefüllt, die abgeformten Gegenftände 
alfo ftumpf werden. 


Diamant. 


Konnte man den Graphit fchon kryſtalliniſchen Kohlenftoff nennen, fo 
muß der Diamant als kryſtalliſirter Koblenftoff und als allerreinjter 
bezeichnet werden. Daß derſelbe eine wirkliche Kohle in kryſtalliſirtem Zu- 
ftande ift, ift noch nicht lange befannt. Wegen feiner Härte hielt man ihn 
für Kiefel, hielt man, fage ich, denn man wußte nicht® von ihm, man 
mutbmaßte, man glaubte. 

Obſchon bereits im graueften Alterthum befannt, als der Foftbarfte 
Edelſtein hoch gefchätt, war man doch in der Mitte des achtzehnten Jahr— 
hunderts noch nicht weiter als zur Zeit des weifen Salomo, falls man 
nicht das für Etwas anfehen will, daß Newton fagte, die brennbaren Körper 
brechen das Licht jehr ftarf, der Diamant thut daffelbe, e8 fei daher zu 
vermutben, daß der Diamant ein brennbarer Körper fei. 

Es ift in diefen Worten das große Genie, welches mit feinem Lichte 
die Welt erleuchtete, nicht zu verfennen; der Mann, der aus dem Fall eines 
Apfel vom Baum, den Fall des Mondes zur Erde und der Erde zur 
Sonne ableitete, fonnte wohl auch aus ber Eigenfchaft eines Körpers auf 
einen andern fchliefen, allein es war ein genialer Gedanke und nichts 
weiter, e8 war fein Wiſſen von ber Sache. 

Wegen feiner Härte zählte man ven Diamant, wie eben bemerkt, zu ven 
Kiefeln, er fchien jedoch noch härter als diefer und weil er von feinem Stein 
überwunden wird, gab man ihm den uralten Namen „ver Unbezwingliche“ 
(Adamas, woraus Aimant und Demant, Diamant geworben ift). Ein be- 
rübmter Chemifer des vorigen Jahrhunderts, Bergmann, bewies zuerſt 
1777, daß er feine Spur von Kiefel einfchließe, indem er feine Eigenfchaften 
und fein Berhalten zu den Flußmitteln vor dem Löthrohr unterjuchte. Er 
gab dem Stoff, aus welchem er bejtand, daher einen bejonderen Namen 
„Edelerde“ (terra nobilis). 

Um dieſelbe Zeit trat der franzöfifche Chemiker d'Arcet mit einer 
Schrift über die Wirkungen des Feuers auf verjchievene Steine und Erden 
bervor, und zeigte, daß er Diamanten durch die Hite eines Porzellanofens 
verflüchtigt habe. Von diefer Verbrennlichfeit leitete nun Bergmann bie 
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Gründe ab, warum er in feiner Mineralogie den Diamanten zu den Erd— 
barzen rechnete. 

Die Goldmacher hatten auch ihren Theil an den Unterfuchungen. Man 
machte reichen und hochgeftellten Perfonen, die noch reicher und noch an- 
gefehener werden wollten, weiß, daß im Diamant der eigentlihe Stoff zur 
Beredlung der fchlechten Metalle in Gold liege, oder man gab vor, dal 
man ein Mittel befüße, Heine Diamanten in einen großen zufammen zu 
Schmelzen und fo wurden fehon 1694 durh Averami und Targioni in 
Gegenwart des Großherzogs Cosmo ILL. zu Florenz, verfchiedene Die- 
manten im Focus eines großen Brennjpiegels verbrannt, jo wurden 1751 
von dem in der Gefchichte wenig befannten Gemahl der Kaiferin Maria 
Therefia, von Raifer Franz J., für 6000 Gulden Diamanten und Ru 
binen in einem anhaltenden Glühfeuer gehalten um fie zu fchmelzen un 
zu vereinigen, allein e8 ergab fich nichts weiter, als dag die Diamanten 
verſchwunden, die Rubinen aber unverändert geblieben waren; man mutb- 
maßte, die werthuollen Diamanten feien nach ihrer Bereinigung geftohlen, 
jest weiß man, daß fie verbrannt, im Feuer aufgegangen waren. 

Es fehlte aber viel, daß die leßtausgeiprochenen Worte das Refultat 
der damals angejtellten Experimente geweſen wären, objchon ſich Männer, 
wie Lavoiſier mit der Angelegenheit bejchäftigten. So machte der Graf 
Bubna in Böhmen VBerfuche über die VBerbrennlichkeit des Diamant (1782, 
indeß Lavoiſiers Verfuche zehn Jahre früher batiren), und er fonnte vor 
allen Dingen nichts von der Flamme bemerken, welhe Maquer bei Ber- 
brennung des Diamanten gejehen hatte, ihm erjchien nur ein phosphoriſcher, 
weißbläulicher Schimmer. Zwei verbrannte brafilianifche Diamanten ließen 
etwas Kieſelerde zurüd, ein alter, orientalifcher Diamant wurde zwar ganz 
verzehrt, da aber durch das dabei erzeugte Gas Kalkwaſſer getrübt wurde, 
fo war man von der Jrrthümlichfeit der Annahme Maquer's md 
Lavoiſiers, der Diamant fei Kohlenjtoff, vollflommen überzeugt (Ttatt 
daß man hätte von der Nichtigkeit diefer Annahme überzeugt fein follen) 
und man fand, daß der Diamant aus Kiefelervde und Flußſpathſäme 
beitehe. 

Auf Lavoiſiers entjcheivende Stimme wurde dev Diamant mit der 
Kohle zufammen geftelft, vielleicht voreilig, aber doch jo viel wir bis jett 
wiffen, volllommen gerechtfertigt. Guiton de Morveau verwandelte 
Eifen durch den Diamant in Stahl, Makenzie urd Pepys erhielten durch 
Berbremmung von Kohle, Diamant und Graphit gleiche Mengen Koblen 
fäure, Davy verbrannte zu Florenz einen Diamant mit vemjelben Apparat 
den Cosmo angewendet hatte und widerlegte noch die letzte abweichende 
Meinung, die nämlich von Biot und Arago, nach denen der Diamant, 
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wegen jeiner großen Lichtbrechungsfähigfeit, ein Viertheil feines Gewichts 
Waſſerſtoff enthalten müſſe (wenn viefer Schluß richtig wäre, müßte 
Waſſer das Licht beinahe am ftärkiten brechen, indeß das Gegentheil 
jtattfindet). 


Vorkommen des Diamants. 


Im natürlichen Zuftande erjcheint der Diamant gewöhnlich als ein 
faum als Kryſtall zu erfennender, häufig geradezu abgerundeter Körper. 
So, mit einer brämnlichen Krufte überzogen, findet man ihn in Flußge- 
fchieben in Bedſchapur in Indien (Bifapour der Franzofen), in Borneo, 
aber auch, wenn fehon nicht ganz jo ſchön in Brafilien, ferner am wejt- 
lihen Ural und in Südafrika. Allein er ift an einem wie am andern Orte 
eine Seltenheit und man muß große Maffen des Gerölls durchſuchen und 
durchwaſchen, bevor man ein Steinchen findet, welches tagelange vergebliche 
Arbeit lohnt, Da er in dem Gefchiebe von Bächen und Flüffen vorfommt, 
fo muß er irgend wo her in dieſe Gefchiebe geführt worden fein, man hat, 
aber ganz vergeblih, nah Gängen mit Diamantlagern gefucht, wie man 
Goldlager, Platinalager findet, die neuejte Zeit hat indeffen auch diefe Art 
des Vorkommens entdecken laffen. Ein Quarz enthaltender Glimmerfchiefer 
ift dasjenige Mineral, in welchem der Diamant eingewachfen gefunden 
worden und aus welchem ausgewafchen er wahrjcheinlich in die Gejchiebe 
der Bäche gekommen ift, denn diejenigen, in denen er vorzugsweiſe ge- 
funden wird, führen Sand und Glimmer faft ausfchlieglih in ihren Betten. 

Nur von diefen Lagern Brafiliens hat man einige Nachrichten; über 
Indien und Borneo haben die Engländer und Holländer entweder jede Aus- 
funft unterbrüdt, oder fie find überhaupt nicht im Befig der Schätze des 
Bodens, fondern nur im Beſitz der Schäte der Fürſten und reichen 
Leute, welche ihnen allerdings ohne Bergbau und ‚ohne anderen Aufwand 
als einiges Menfchenblut zufließen. 

Die Entdefung der Diamanten in Minas geraös (Brafilien) füllt in 
das Jahr 1727. Einige fogenannte Bergleute aus ber neu gegründeten 
„Prinzenſtadt“ (Villa do Principe) in der Grafſchaft Cerro do Frio, 
fuchten nah Gold. Hierin nämlich befteht die ganze Bergbaufunft ber 
Spanier und Portugiefen, fie fuchen im Sande der Flüffe nach Gold, 
nehmen aber Alles was blank ift dafür, alfo auch gelben Glimmer, Katzen— 
gold und würden fich fchwer davon überzeugen laffen, daß jie große 
Narren find. 
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Sie fanden wirklich Gold, aber in geringer Menge, ſuchten daher an 
andern Stellen eine günftigere Gelegenheit und fanden deſſen in der Ge 
gend, in welcher jett die berühmten Diamantwäfchereien find. Sie fanden 
dort auch Feine Steinchen, Feine Kryſtalle, dachten aber nicht im Entfern- 
teften an Diamanten, ließen folglich die Hleineren auch unbeachtet, hoben 
nur die größeren auf und fchenkten fie dem damaligen Statthalter ver Villa 
do Prineipe, der fie wieder als Spielmarfen benutzte. 

Biele diefer Steinchen wanderten auch als niedliche Spielereien an 
den Hof von Liffabon, wo fie dem Holländifchen Gefandten zu Gefict 
famen, der die werthlofen Dinger ſich erbat, um fie nach Holland zu 
ſchicken und fchleifen zu laffen, wodurch fie vielleicht einigen Geldwerth 
befommen fünnten. Er wußte jehr wohl, was er vor fich hatte, denn 
Holland war, und ift beinahe jegt noch, das einzige Land, wo man Dia— 
manten zu fchleifen verftand, und wo man mithin rohe Diamanten zu 
ſehen befam. Der Gefandte (ſchade, daß die Gefchichte nicht den Namen 
des Schlaufopfes bewahrt hat) ſchloß auch fogleich einen Vertrag mit ver 
Regierung ab über die Ausbeute, welcher jedoch nicht fange Bejtand hatte, 
indem in der Kunſt ven Andern über's Ohr zu bauen auch die Portugiejen 
das ihrige gethan hatten und den Vertrag brachen, fobald fie merften, das 
ſich's nicht um Bachkieſel handelte, 

Die Portugiefifche Regierung nannte num“ einen Raum von ungefähr 
100 Quadratmeilen den Diamantdiftrift, gab für venfelben befondere Gefege, 
vorzugsmweife um dem Diebjtal (höfliher Schmuggelhandel) zu fteuern, 
umringte den Diftrift mit unzulänglichen Wachen, allein Alles vergeblich, 
denn num wurde man erſt aufmerkſam auf diefe Schäge, was bis dahin 
ınbeachtet liegen geblieben war, deffen Werth fannte man jest, deſſen juchte 
man auf jede mögliche Weiſe habhaft zu werden. Die Abenteurer durch— 
jtreiften die wildeften, unzugänglichiten Gegenden, um neue Fundorte zu 
entdeden, das Goldwaſchen hatte allen Reiz verloren, die Regierung bätte 
gar nicht möthig gehabt e8 zu verbieten; man unterfagte ſogar den Ader- 
und Gartenbau und bezog die Nahrung der Arbeiter aus der Ferne — es 
war alles vergeblich, drei mal jo viel wurde geſtohlen — nicht doc, ge 
ſchmuggelt — als von der Regierung erbeutet wurde, und fo übergab bie 
jelbe das Ganze einer eigens für diefen Gegenftand privilegirten Handels 
geſellſchaft und glaubte nun gegen Betrügereien (welche ja die Compagnie 
trafen, die fie fchon zu verbüten fucben würde) geſchützt zu fein, allein jegt 
betrog die Compagnie die Regierung nad Kräften. Cs ſollte 3. B. bie 
Zahl der Arbeiter 600 nicht überfteigen und für dieſe jollten 600 Piaſter 
(RO Thlr.) täglich an die Krone gezablt werben; vie Compagnie aber 
jtellte 5000 Bis 6000 Arbeiter an und gab doch nur für 600 die ftipulirte 
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Abgabe. Es follten alle Steine, die über 20 Rarat wogen, ver Regierung 
gehören, von da an fand man feine Steine, die mehr als neunzehn wogen. 
Die Auffichtsbeamten der Regierung waren nicht wohl zu controlfiren, wohl 
aber waren die Controlleurs und waren die höchſten Würdenträger, durch 
Diamantjtaub von Erbjengröße kurzfichtig, ja völlig blind zır machen, bie 
jetst nicht mehr bejtohlene und bejchmuggelte Regierung fand doch fo wenig 
ihren Bortheil in dem Pachtkontrakt, daß fie denfelben nicht mehr verlän- 
gerte, fondern das Gefchäft ver Ausbeutung wieder felbft übernahm, als 
der Bertrag im Jahre 1772 abgelaufen war. 

Das Berfahren it jest folgendes: Eine große Anzahl Neger, 4000 
bis 6000, jteht unter weißen Aufjehern, welche wieder unter einen Ober- 
auffeber, zwei Schakmeiftern und einen Präfidenten des Diftricts ftehen. 
Ohne Erlaubnif der Regierung darf Niemand den Diftrict betreten. Acht 
Militärdetachements umgeben ven Diftrict und follen mit ihren Wachen 
alle Zugänge befegen, doch Alles ganz vergeblich, jo dag wenigftens 
zwei Drittbeile der durch den Handel nach ven verfchievenen Verkaufs— 
örtern gelangenden Diamanten geftohlenes Gut find und nur ein Drittheil 
auf den Erwerb durch die Regierungsbeamten fommt. 


Eine Diamaniwäfderei. 


Wie eine derſelben eingerichtet ift, fo find alle eingerichtet, wir wollen 
uns daher diejenige anfehen, welche unter ihresgleichen den größten Ruhm 
bat. An dem Jequetinhonha, einem Fluffe, deſſen Gefchiebe viele Dia— 
manten führt, ift das Dertchen Mandinga dur die Diamantwäfcher ent- 
ſtanden — wenn nach ein paar Dutzend Jahren die Stelle erfchöpft ift, 
werden die Bewohner weiter wandern, nur einige Nachzüigler bleiben da, 
welche fich die vorhandenen Hütten zu Nute machen, al8 Brennholz, und 
wenn dieſes erfchöpft ift umd fie dort nichts mehr finden, fo ziehen auch fie 
weiter und Mandinga wird auf den Karten noch ftehen, wenn man ſchon 
jeit einem Jahrhundert nicht mehr wird angeben fönnen, wo es einjtmals 
ju finden geweſen. 

Der Ort ift durch die Arbeiter, Auffeher und Soldaten an einer Stelle 
des Jequetinhonha gegründet, wo derfelbe einen großen Hafen fchlägt, eine 
Halbinfel von weit vorgeftredter Halbmondform bildet. Die Halbinfel ift, 
wie in ſolchen Fällen immer, von dem Fluſſe felbft aufgefchüttet, die Art, 
wie dies gefchieht, habe ich im zweiten Theile des „Erbball‘ unter der 
Rubrif „mittlerer Lauf der Flüffe” auseinandergefegt und darf wohl darauf 
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verweifen. Der Boden folder Halbinjel ift mithin vecht eigentlich Geröl 
und Gejchiebe, und ift gerade dasjenige, was die Diamantjucher haben 
wollen. Die Halbinfel ift durchſtochen, es ift ein Canal durch fie hindurch 
gegraben, um das Waffer befler in der Nähe zu haben. Das ausgegra- 
bene Erdreich ift nun das erfte was ausgewajchen wird. 

Um den Fluß aber zu zwingen fein Bette zu verlaffen, hat man ihn, 
fobald der Canal fertig war, durch funfzigtaufend Säde mit Kies gefüllt, 
zugedämmt und dann aud) die Gejchiebe aus feinem Bette nach dem Canal 
bingefchafft. Die Arbeitseintheilung ift nun für eine Reihe von Jahren 
biefe, daß man während ber trodnen Jahreszeit das Gerölle ver Halbinjel 
auf dem Vorrathsplatze fo aufhäuft, daß man ftets die eine Hälfte des 
Ganals angreift, fo tief die geringe Waffermaffe geftattet, während ber 
naffen Jahreszeit den Kies auswäfcht, das ausgenugte Material aber auf 
die entgegengefeßte Seite des Canals bringt, welches gleichfalls im der 
trodenen Jahreszeit, aber um eine Saifon fpäter (ein Jahr nach dem 
Auswafchen) gefchieht. Hierdurch wird der Canal ſyſtematiſch verfchoben, 
nach und nach durch die ganze Länge der Halbinfel geführt und jchlieplic 
tritt der Fluß wieder in fein altes Bette, die Halbinjel ift gejchloffen, ftebt 
wieder fo groß da wie früher, ift aber gänzlich durchjucht worden bis in 
diejenige Tiefe, welche man bat erreichen können wegen des Wafferjtandes 
oder bis auf den felfigen Grund des Flußbettes. 

Behufs der eigentlichen Arbeit des Auswaſchens muß das Gejchiebe, 
welches ven Namen Cascalho führt, aus dem Flußbette auf das hohe Ufer 
gefchafft werden, dies geſchah ſonſt auf höchſt mühfame und wenig für- 
dernde Art. Die Neger trugen den Cascalho in Körben auf dem Kopfe 
nach dem Wafchhaufe; jett hat man Wafjerräder von doppelter Wirkung 
eingerichtet, welche während der naffen Jahreszeit durch einen von der um- 
endlichen Menge der Bäche, welche fih von allen Bergen herab jtürzen, 
getrieben werden. Es find zwei oberfchlächtige Waſſerräder picht neben 
einander auf verfelben Are; die Schaufeln oder Eimer, die den Umfreis bes 
Rades bilden, find aber entgegengefegt geftellt, folchergeftalt, dag ein ganzer 
Umfreis, wenn er mit Waffer gefpeift wird, das Rad in einem Sinne, 
wir wollen jagen vorwärts dreht, indeß ver andere Schaufelfreis, wenn 
er gefüllt wird, das Rad ridwärts dreht. Die Rinne für das Wajler 
des Mühlrades geht gleichzeitig Über beide Hälften, allein von den Schügen 
wird immer nur eine aufgezogen, fo alfo auch immer eine, bie vorwärts 
oder die rückwärts treibende Schaufelreihe gefüllt wird, auf dieſe Art (vom 
den Lehrern des Bergbaues Über die ganze Erde, von den Bergleuten bes 
Harzes erfunden) kann mittelft eines Rades, oder befjer einer Are, eine 
angemeffene Laſt befördert werden ununterbrochen, es ift wie bei einem 
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Ziehbrunnen mit zwei Eimern, wo der volle emporgezogen wird, während 
ber leere, niederſinkt. Nun hat fich das Verhältniß umgekehrt, der oben 
ſchwebende, voll gewejene ijt leer geworden, der leer hinab gegangene hat 
ſich gefüllt. Weiter drehen in dem Sinne, in weldhem man begonnen, 
würde bewerfitelligen, daß beide Eimer in ven Brunnen ftürzgen, man muß 
rückwärts drehen. Dies bewerkitelligt das Doppelrad auf die einfachite 
Weiſe und fo wird dort das Flußgeſchiebe mittelit Wagen, die auf einer 
ichrägen Ebene laufen, emporgeichafft, ohne alle Menfchenarbeit. 

Ein langer, Iuftiger Schuppen, deſſen Dach auf Pfoften ganz frei 
ihwebt, ohne alle Wände, hat in der Mitte einen Canal, durch welchen 
das Waſſer des Fluffes, durch einen einfachen Mechanismus gehoben, 
immer fort jtrömt. Sehr viele Abtheilungen, für jeden Arbeiter eine, find 
zu beiden Seiten des Canals vertheilt. Jede hat drei Fuß Breite, ift 
mit Brettern, die in dem lehmigen Boden feit liegen, gedielt und fie hat 
einen ziemlich bedeutenden Kal, von einem Zoll auf die Elle nach außen, 
nach den offenen Seiten des Schuppens. 

Der in der Mitte, auf dem Rande des Terrains dieſes Schuppen 
laufende Canal jteht am höchſten und zwar mit feinem Niveau, mit feiner 
oberen Fläche durchaus wenigjtens jehs Zoll höher als ber Boden einer 
jeden drei Fuß breiten Abtheilung. Eine Schüte, die jede einzelne Abthei- 
lung für fich befonders hat, gejtattet, daß aus dem Canal Waſſer in be- 
liebiger Menge in die einzelnen Abtheilungen ftröme (welche jede von ber 
andern nur durch ein fußhohes, auf der hoben Kante ſtehendes Brett ge- 
ſchieden ift). 

Der Canal jelbit ift in feiner ganzen Yänge oben mit Bohlen gededt, 
auf diefen Bohlen liegt das Gefchiebe jo hoch aufgehäuft, als der Raum 
geftattet und die ftets darüber hinweg gezogenen Wagen, welche Diamant- 
erde von dem Flußbette nach den Schuppen jchaffen, bejtreuen bald bie 
eine bald die andere Hälfte mit ihren Vorrath, indeffen die Neger bemüht 
find der Arbeit diefer Wagen gleichen Schritt zu balteı. 

Dies ift nun allerdings Feine Kleinigkeit! Nicht dag fie übereilt wür— 
den, denn fie müſſen Zeit haben, um den Schutt zu durchſuchen, gönnt 
man ihnen dieſe Zeit nicht, jo bleiben vielleicht die Foftbarften Steine liegen, 
die Arbeit hat andere Beſchwerden. 

Ein jeder Neger zieht mit einem Rechen von der Bedeckung bes Ca— 
nals eine Quantität Kies in feine Abtheilung, öffnet dann bie Schlige 
im Canal, welche dazu führt und läßt Waffer über den Kies jtrömen, in- 
defien er immerfort mit dem Rechen den Kies umrührt. Was nun an 
Sand und Erde darin ift, wird ſofort weggeſchwemmt und fließt auf ber 
ſchrägen Fläche feiner Abtheilung nach den Außenfeiten bin, bald ift alles 
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jo fortgefchafft, indeffen er gleichzeitig mit den Händen die größeren Stüde, 
welche das Waſſer nicht fortfchlemmt, der Erde nach in's Freie wirft. 

Iſt diefe Arbeit gethan und hat er alles Gerölfe bis zu ben wall 
nußgroßen Stücken fortgefchafft, fo fperrt er die Schüge und num kniet er 
neben dem Reſte nieder und -burchfucht denfelben mit emfigfter Aufmerf- 
famfeit, häufig einen ganzen Tag lang viele erneute Wäſchen vornehmen, 
mitunter in einer Wäfche fünf bis zehn Diamanten findend, denn er ift durch— 
aus unregelmäßig vertheilt. Allein wie gering auch die Ausbeute ift und 
fände ein Arbeiter nur alle fünf Tage ein Steinchen von einem Karat, je 
wäre die Arbeit doch ſchon eine fehr lohnende, fie brächte die Arbeit jedes 
Sklaven für jeven Tag auf 6 Thlr. nah Abzug aller Koften, Befoldun- 
gen ꝛc., bei 6000 Sklaven fchon ein hübfches Simmchen, 36,000 Thfr. 
täglih, allein die Ausbeute ift viel größer und ein Stein von 20 Karat 
erfegt an Werth 8000 Steine von einem Sarat. 

Hat der Arbeiter einen Stein gefunden, jo erhebt er fich, klatſcht in 
bie Hände, zeigt denfelben zwifchen Daum und Zeigefinger und übergiebt 
ihn dem Aufſeher feiner Abtbeilung. 

Damit num Feine Unterfchlagung möglich werde, fo jtehen über dem 
Canal und neben den Haufen Cascalho Tribünen, auf dem die Auffeher 
figen, jo daß fie die Neger ftets in größter Nähe umter ihren Augen haben, 
e8 find ber Inſpectoren gewöhnlich fo viele, daß auf je zehn Neger ein 
Aufpaffer fommt. Da die Leute auf den Rändern der Canäle ſehr tief 
gebückt ftehen, oder nach Ablaufen des Waffers in denſelben knien,“gleich— 
falls tief gebückt, fo können fie nicht einen Augenblick wiffen, ob das Auge 
des Inſpectors nicht gerade jett, wo fie einen Fund gemacht haben und 
ihn in den Mund bringen wollen, um ihn zu verbergen, auf ihnen ruht. Iſt 
ein Neger übrigens durch eine befondere Bewegung in den Verdacht ge: 
rathen einen Stein in ven Mund gebracht und verfehluct zu haben, fe 
wird er abgefonvdert von den Uebrigen und feine Ereremente werden genau 
unterjucht. Stellt jih ein Irrthum heraus, jo erhält er zu feiner Satie- 
faction — feine Strafe, wird aber ein Diamant gefunden, fo entgeht er 
einer graufamen Züchtigung nicht. 

Dantit eine andere Art der Veruntreuung nicht möglich, damit der 
Arbeiter nicht einen Diamant in den Risen und Fugen feines Wafchplages 
verjtede, oder wenn es gejchehen follte, vie Früchte feiner Schelmerei ver- 
lieve, wird auf eim gegebenes Zeichen zwifchen allen Arbeitern ganz ohne 
eine Regel gewechjelt und dies gefchieht mehrere Male täglich. Da nım 
bie Mühe, die ein jeder ſich machen möchte mit ſolchem Verſtecken, eine 
völlig zweckloſe wäre, fo läßt natürlich ein jeder dergleichen fein. 

Es ift dieſes gebüdt Stehen und Knieen eine ſchwere Arbeit, aber 
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man bat noch mehr als dieſes ven Behörden jowohl als den Privatunter- 
nehmern zum Vorwurf gemacht, daß die Neger dabei nadt gehen müß- 
ten, andere haben wieder erflärt, viefes fei eine Verleumdung, die Neger 
gingen bei der Arbeit in ihrer gewöhnlichen Kleidung. 

Diejes muß beides vollfommen betätigt werden, die gewöhnliche Klei— 
dung der Neger iſt nämlich ihre ſchwarze Haut, die gewöhnliche Kleidung 
it nadt gehen, allerdings würden fie in Jade oder Beinkleiv leichter einen 
Diamant verfteden können, als wenn fie nichts vergleichen haben, allein 
die Neger würden jich jehr bejchwert fühlen, wenn ſie bei folcher Arbeit 
Rleiver anziehen jollten; fie haben um vie Lenden ein Tuch gewicelt, eine 
andere Bedeckung fennen fie nicht, es jei denn, daß fie Sonntags im bie 
Kirche gingen, fo widerlegt fich die Fabel von der Grauſamkeit, jo wie die 
von der Verleumdung von felbjt nur aus der Natur der Sadıe. 

Der Vortheil der Sklaven geht Übrigens mit dem ihrer Herren Hand 
in Hand, bei jevem Stein von 2 Karat befommt der Finder ein Fleines 
Geldgeſchenk und Abends eine viel befjere und reichere Mahlzeit mit 
Aguardiente (Branntwein), er befommt auch wohl ein Baar Loth Schnupf: 
tabaf. Das Gefchenf fteigert fich mit der zunehmenden Größe des Steins. 
Beträgt das Gewicht ein Duarto, d. h. etwa 8 Karat oder darüber, fo 
erhält er unter allerlei Fejtlichfeiten einen ganz neuen Sonntagsanzug; ift 
er jo glüdlich einen Stein zu finden, der einen Ottavo, d. h. 18 Karat 
wiegt, jo wird ihm die Freiheit gefchenft, und da vie Sflaven faft alle 
gemietet jind, jo wird fein Preis oder Werth dem Befiter in baaren 
Piaſtern ausgezahlt. In der Regel ift der jest freie Mann dadurch höchit 
unglüdlih; da man weiß, die freien Neger find unbefchreiblich ‚faul, jo be— 
hält man ihn micht bei der Arbeit, er muß den Diamantdijtriet verlaffen, 
wird jammt feinem Freibrief nach der nächiten Stadt escortirt, um 
dort auf das jänmerlichite zu verfommen. In früheren Zeiten hatten dieſe 
Sreigelaffenen das Recht auf ihr eigenes Conto fortzuarbeiten, d. b. den 
Tagelohn, den man früher feinem Herrn für ihn bezahlt hatte, nunmehr 
fich felbit zu verdienen, die Erfahrung hat gezeigt, daß die Neger eine 
ſolche Bergünftigung nicht ertragen können, daß fie gezwungen werden müffen. 
Wie ein Pferd auch nicht arbeitet, wenn nicht jein Herr daffelbe anhält, 
wie es nichts weiter als effen, trinfen und jchlafen will, fo, gerade fo ift 
der Neger im Zuftande der Freiheit. Dieſes Erlangen der Freiheit fommt _ 
"übrigens felten genug vor, man vechnet in Brafilien alle zwei bis brei 
Fahr auf einen fo werthuollen Fund, Der Werth eines folchen fann 
übrigens 13 bis 15,000 Thaler betragen. 
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Der Diamant als Edelftein. 


Die große Seltenheit feines VBorfommens und die Schönheit feines 
Farbenſpiels giebt dem Diamant einen zwar ganz imaginairen, aber dennoch 
fehr großen Werth, über deſſen Höhe alle ganz oder auch nur halb civis 
liſirten Völker überein gefommen find. Es ift nicht wie mit dem Kunftwerth 
einer Marmorjtatue, einer Victoria von Rauch, für welche ver König von 
Preußen 40,000 Thaler zahlt, indeß ein türfifcher Paſcha ihr Arme umd 
Beine abbauen und fie als Schwelle zu feinem Pavillon verarbeiten Laffen 
würde. Für einen fchönen Solitaiv zahlt ein reicher Perfer oder Indier 
(fall8 e8 deren nach der langen Decupation Indiens durch die Engländer 
noch giebt) mehr Geld als ein reicher Europäer. 

Die Kroftallifationsform des Diamanten ift das Octaever, ein Körper, 
welcher dem regulairen Syſtem angehört, Fig. 403 zeigt die reine einfache 

Fig. 409. Form. Der Körper hat 8 ganz gleiche und gleichjei- 
tige Dreiede 000. Diefelben bilden zwei Pyramiden, 
welche mit ihren Grundflächen an einander ſtoßen. 
Der Körper ift dabei fo regelmäßig, daß die brei 
Quadrate DDD, welche fih rechtwinklig fchneiven, 
beliebig als Grundfläche angefehen werden fönnen. Das 
Octaeder hat ſechs Spiten, jede derſelben bildet den 
Gipfel einer Pyramide, doch jind in derſelben nicht 
ſechs, fondern nur zwei Pyramiden mit ihren Grundflächen vereint und 
die Linie, welche aus einer Spike durch die Mitte der darunter liegenden 
quabratifchen Fläche nach der gegenüber liegenden Spite gezogen werden 
kann, beißt die Are. Allein es ift gleichgültig, bei welcher Spite man ar 
fängt, jede derfelben bat unter fich eine vieredige Bafis von ganz gleicher 
Größe mit den andern, jede bat fich gegenüber eine zweite Spige und bie 
Linie von diefer Spite zur gegenüber liegenden geht unter allen Umftänden 
durch die Mitte der zwifchen beiden Epigen liegenden vieredigen Fläche 
und biefe Linie oder Are ſteht auch jederzeit genau fenfrecht auf dem 
Quadrat. 

Diefes ift das regelmäßige Octaeder, welches die Grundform bes 
Diamantkrpftalles ift. Allein der Diamant ſieht gewöhnlich im natürlichen 
Zuftande etwas gerundet aus, und dies fommt daber, daß auf jeder ber 
acht Flächen feines Octaeders eine Heine, ganz niedrige Pyramide aufge 
wachjen it. Fig. 404 zeigt ein Octaeder, welches diefe Umwandlung er- 
litten bat, es ift diejenige, in der der Diamant gewöhnlich vorkommt. 
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Man fieht in den Hauptlinien D ganz deutlich die Kante eines der acht Drei- 
edte, welche das Octaeder bilden, aber auf dieſem Dreied ift eine breifeitige 
Phramide aufgewachfen, welche über der Mitte des Fig. 404. 
Dreieds (d. h. eines der acht Dreiedfe) in o feine 
Spitze bat. 

Die dreieckige Pyramide ift fehr flach, die Seiten 
verjelben jtehen gegen ihre Grundflächen (eine ber 
Seiten des Dctaeders) unter einem Winfel von 20 Gra- 
den geneigt, die Kante D ragt alfo hervor, doch viel 
weniger als bei dem Octaeder, wo eine Seite gegen 
die benachbarte unter einem Winfel von 90 Grad geneigt ift, auf jede 
Fläche ift nun eine Pyramide gelegt, welche die feharfe Kante D viel 
jtumpfer macht, dies mit der geringen Erhebung von o, der Spite ber 
treifeitigen Pyramide, bewirft, daß der ganze Körper ſchon Fugelähnlich 
(aber facettirt) wird, da derjelbe num vollends Jahrtauſende in den Ge— 
rölfen und Gefchieben, feinem Muttergeftein, umbergewälzt und gedreht 
worden, fo find diefe Kanten noch obenein abgeftumpft und fo ift die An- 
näberung an die Kugelgeftalt vollfommen erkürlich. 

Dennoch ift der Durchgang der Blätter bei diefer Abrundung fo wenig 
zu verfennen, daß, felbft bei der Trübung der Pichtwirfung durch die 
äußere Raubigfeit, ver Glanz derſelben fie verräth und die Benugung diefer 
natürlichen Kryſtallflächen iſt ohne Zweifel die erjte Art Fünftlicher Bear: 
beitung gewefen, welche der Diamant erfahren hat. 





Spalten des Diamanten. 


Spalten over Klöben (Klöven) nennt der Steinarbeiter die Kunſt die 
natürlichen Spaltflächen eines kryſtalliſirten Gefteins aufzufuchen und mittelft 
eines aufgeſetzten Meiffels und eines kurzen, vafchen Schlages darauf, eine 
Trennung zwifchen zweien folchen Flächen herbeizuführen. Cinzelne Steine 
zeigen dieſes blättrige Gefüge in höchſt auffallender Art, jo der kryſtalli— 
ſirte Gyps und der Glimmer. Beide fann man mit einen Meffer trennen, 
nah einer andern Richtung aber, als diejenige ift, welche der Durchgang 
der Blätter zeigt, iſt diefes nicht möglich. 

Was num beim Gyyps fo fehr auffallend herportritt, das findet zwar 
bei unzähligen anderen Kryſtallen auch, felten aber in fo entſchiedener Weife 
tatt und die Kunſt des Steinfchneiders befteht darin, diefen Durchgang 
der Blätter auch da zu finden, wo er nicht jo deutlich hervortritt. Solche 
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Leute, die fich viel damit abgeben, erlangen eine außerordentliche Gejchid- 
lichkeit darin, das zeigen uns die faft außer Gebrauch gefommenen Flinten- 
fteine aus einem Material, welches gar nicht einmal blätterigen, fondern 
mufcheligen Bruch hat und wo doch die Steine eine ſolche Genauigkeit in 
der Form haben, daß man lange Zeit die Fabel glaubte, vie Feuerſtein— 
maffe fei in der Erbe weich wie Gallerte, werde mit dem Meffer gefchnitten 
und trodene und erhärte dann an der Luft. 

Zur Bearbeitung der Edelſteine brauchte man begreiflich noch geſchid— 
tere Leute als zur Bearbeitung der Flintenjteine, aber von diefen gejchid- 
teren Leuten wurde denn auch Ungewöhnliches geleiftet und fie wußten den 
Evelfteinen und jo vorzugsweile dem Diamant die Form zu geben, welde 
das fchönjte Farbenſpiel lieferte, und wußten die Flächen hervorzubolen, 
welche ven herrlichiten Glanz zeigten, den man mit dem befonderen Namen 
„Diamantglanz“ belegt. 

So, offenbar nicht gefchliffen, fondern nur gefprengt, geflöbt, find die 
Diamanten in fehr alterthümlichem Damenſchmuck, wie man diefelben zur 
Zeit der Römerherrſchaft bereits Fannte und wie fie wohl feit den Feld— 
zügen Aleranders aus Indien gefommen fein mögen, vielleicht viel früber 
fhen, ehe man an Römer und Griechen dachte, durch die Juden, welce 
ja ſchon feit Salomo mit dem Goldlande Ophir in Verbindung ftanden. 

Allerdings wird lange vor Salomo bereits von einem Stein gefprochen, 
den Luther mit Diamant überfegt. Im zweiten Buche Mofes nämlich, 
im 28. Kapitel wird das Feierkleid befchrieben, welches Aaron als Ober- 
priefter tragen foll, dabei auch das Bruſtſchild mit den zwölf Evelfteinen, 
auf deren Fläche die Namen der zwölf Stämme Israels durch den Stein- 
ſchneider gravirt find. Dieſe Steine heißen Sarder (Sarbonyr), Topas, 
Smaragd, Rubin, Saphir, Demant (B. 18), Lyncurer, Achat, Amethift, 
Türkis, Onyx und Jaspis. 

Hier hätten wir den Diamant unzweifelhaft — ja deutſch wohl, ob 
aber auch hebräifch ift doch noch ſehr die Frage, denn der Stein, welchen 
Luther mit „Demant“ überjegt, heißt im Original Jahalom, ob dies 
nun wirklich das ift, was Yuther dafür giebt, ift jehr zweifelhaft. Er 
bat oft die Begriffe des deutſchen Gelehrten fir die des Hebräers ge 
fett und einige Verwirrung in bie Sache gebracht, wie er 3. B. Aitarte, 
die phönikifche Göttin immer mit dem Worte „Hain“ (Wald, Wäldchen) 
überjegt, den Hain zerfchlägt und in den Bach trägt, dem Hain Kleider 
weben läßt — weil eine Klangähnlichkeit zwifchen dem hebräifchen Haupt: 
worte Wald und dem phönififchen Eigennamen Aftarte vorhanden ift. Wenn 
er dies thut, oder in demſelben Capitel 28, in vem 38. Berfe den Grund 
angiebt, weshalb Aaron eine Stirnbinde mit der Inſchrift „die Heiligkeit 
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des Herrn“ tragen fol, V. 38 ‚Auf der Stirn Aarons, daß alfo Aaron 
trage die Miſſethat des Heiligen, daß die Kinder Israel heiligen in 
allen Gaben ihrer Heiligung und es foll allewege vor feiner Stirn fein, 
daß er fie verſöhne mit dem Herrn“ (man giaubt einen Hegelianer zu 
hören). Wenn er dies thut fo kann er auch wohl Jaholom mit Diamant 
überfegen, ohne daß er einen andern Grund bat, als weil er Granat, 
Opal, Berill, Chryfopras, Carneol zc. nicht gefannt hat, die eben fo gut 
an jene Stelle gepaßt hätten wie der Diamant. 

Der goldene Leuchter, den Antiohus dem Capitol aus Kleinafien 
ihidte, war Übrigens ganz mit Diamanten bevedt, damals waren viefelben 
aljo bereits im Gebrauch, unzweifelhaft aber in derjenigen Form, welche 
man ihnen durch Sprengen und Schlagen geben Fonnte, nicht durch Schleifen 
facettirt, weil er der härteſte Eveljtein ift und durch Fein anderes Mittel 
anzugreifen ift als durch einen anderen Diamanten, denn die Benugung des 
Demantfpathes ift eine Erfindung der neueften Zeit. 

Bermöge diefer großen Härte vigt er alle anderen Evelfteine und man 
fann ven feinften glasharten Stahl mitteljt des Diamanten nicht bloß rigen, 
jendern man kann denfelben damit drechſeln. Die Aren von Theovolithen 
werden von Stahl gemacht und dann gehärtet; dabei verziehen dieſelben 
ih immer, angelaffen und gerichtet darf aber folche Are nicht werden, weil 
8 auf ihre vollfommene Rundung bei größtmöglichjter Härte anfommt. 
So wird denn die gehärtete Are auf die Drehbauf gebracht, in dem 
Zuppert ftedt ein in Stahl gefaßter Diamant als Meißel und er breht 
Späne von dem gehärteten Stahl, als ob es weiches Eifen wäre. 

Da num diefes der Fall ift, jo wird es Niemand befremden, daß er 
auch Glas angreift, denn er greift ja Stahl an, welcher jchon bei weiten 
därter ift als Glas, allein diefer ritt daffelbe doch nur, und man will es 
getrennt, gefpalten haben. Mittelft eines gefchliffenen Diamanten kann man 
wohl einen Namen in die Fenfterfcheibe ſchneiden, aber nicht die Fenſter— 
ſcheibe zerfchneiden, dies gefchieht durch einen Splitter. Die rohen Steine 
werden alle geflöbt, um den Abfall (nicht felten die Hälfte des Gewichts, 
immer wenigjtens ein Drittheil) noch benugen zu können, welches nicht ge: 
ihehen könnte beim Abjchleifen. Diejer Abfall giebt wenigjtens, d. h. im 
ihlechteften Falle, Splitter, im bejfern find vie Stüde fo did, daß man 
auch fie noch als gefchliffene Steine verwerthen kann, alsdann werben fie 
durch Meiffel und Hammer noch weiter getheilt, vergeftalt, daß bie dickſte 
Maffe in der Mitte unverfehrt bleibt, um weiter verarbeitet zu werben 
und nebſt dieſem noch ſechs, acht und mehr vreifantige Splitter abge: 
fallen find. 

Iſt folh ein Splitter eine Linie lang und an feinem oberiten Theile 
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eine halbe Linie did, fo kann er einen ſehr werthvollen Slaferbiamant 
geben, vorausgefegt, daß ihm eine andere Eigenfchaft nicht fehle Zwa 
von den längſten Seitenflächen müſſen unter einem fehr fpigen Winkel zu 
fammenftoßen, und da wo fie dieſen Winkel, bie ſchneidende Schärfe des 
Diamants bilden, müffen fie eine etwas gekrümmte Linie zeigen. 

Solche Splitter (denen man auch durch Schleifen die verlangte Form 
geben kann) in einen Stahljtift gefaßt und richtig über eine Glastafel — 
und wäre es halbzoll dickes Spiegelglas — geführt, verurfachen einen 
Spalt, nicht eine gekratzte, jondern eine durch einen jcharfen Keil a 
trennte Stelle, der bei gelindem Drucke ein Sprung folgt, welcher vie 
Slastafel trennt. 

Diefes ift e8, was man mit dem Diamant, der über die Glastafel 
gezogen wird, beziwedte, der gejchliffene Diamant ſtößt mit feinen Facetten 
unter viel zu jtumpfen Winkeln zufammen, um einen Schnitt verurfacen 
zu können, ev fragt nur, der Diamantjplitter aber wirkt wie der jcharfe 
Keil, den man in einen Klotz treibt, es entiteht ein Spalt, welchem ein 
mechanifcher Drud eine Erjtredung durch die ganze Glasdicke geben kann. 

Daß übrigens die Krümmung der Schneide nothwendig fei, ſcheint mict 
richtig. Die Splitter find immer jo gekrümmt und wirken vollfommen gut, 
allein ein künſtlich gefchliffener, dem Splitter nachgebilvdeter Diamant wirkt 
genau eben jo kräftig, falls der Winkel, unter dem die Flächen an ein- 
ander ftoßen, nur Scharf genug tft, er wirft, wenn auch die Linie unter ber 
die Flächen an einander ftoßen, ganz grade find, allein Niemand wird, fe 
lange er Splitter bekommen kann, gefchliffene Diamanten nehmen, weil fie 
viel thenrer find, und diefe Splitter haben immer gekrümmte Flächen, meil 
ver Bruch der Diamanten mufchelig ift, fo ift denn die Zufälligfeit nad 
und nach zur Bedingung geworden, ohne daß ein eigentlicher Grund dazu 
vorläge. 


Bearbeitung des Biamants. 


Da ber Arpftallifirte Kohlenſtoff das Härtefte ift, was bis jett befannt 
geworben, jo müßte eigentlich der Diamant gar nicht bearbeitet werben 
fönnen, außer etwa durch Abfprengen, wie man diefes in früheren Zeiten 
gethan hat. Bei den Unterfuchungen über die Härte ift man zu der Ueber: 
zeugung gelommmen, daß ein Diamant ben andern ritzt, und daß der dadurch 
enttehende Strich weiß ift, der Diamant wird alfo vom Diamant ange 
griffen. Die Berfuche hierüber gehören dem vorigen Jahrhundert an, die 


Bearbeiten des Diamants. 355 


Kunit, die Diamanten zu fchleifen und zu poliven ift jevoch fehr viel älter, 
namentlich hat H. v. Marr in feinen „Merkwürdigkeiten ver Stadt Nürn- 
berg“ dargethan, daß es in diefer Stadt bereits um das Jahr 1375 eine 
eigene Zunft Diamantpoliver gegeben habe; welcher Mittel fie fich dazu 
bevienten und welche Erfolge ihre Kunft gehabt, ift zwar nicht zu beftimmen, 
allein dies ſteht hiftorifch feit, daß in jener Zeit, von welcher hier die Rede 
it, Amfterdam noch ein Fiſcherdorf oder Flecken war, daß der Ort erft 
ein Jahrhundert jpäter ftäptifche Gerechtfame erhielt und erft 1490 mit 
Mauern umgeben wurde, daß ferner erjt viel fpäter, als die Berfolgungen 
der Spanier die Niederlande heimfuchten, fich Amfterdam zu einer bedeu— 
tenden Stadt erhob, indem die von der Bekehrungswuth verfolgten Pro— 
teftanten dorthin flüchteten und ihren Kunſtfleiß, ihre Geſchicklichkeit mit— 
bradten, während Augsburg und Nürnberg damals bereits feit vielen 
Jahrhunderten (das erftere zur Römerzeit als römiſche Colonie Augusta 
vindelicorum, das lettere wohl viel fpäter, doch urfundlich bereits um 
das Jahr 1050 als Stadt genannt) micht nur die eigentlichen Repräfen: 
tanten deutfchen Kunſt- und Gewerbefleißes, fondern wirklich die einzigen 
Orte waren, in denen eine Induſtrie fich entwidelt hatte, die um jo be- 
beutender war, als der ganze Handel zwijchen dem Norden von Europa, 
ſegar Frankreich mit eingefchloifen, von Kleinafien und Afrifa über Ve— 
nedig und Genua durch die beiden alten deutjchen Städte ging und bie 
toben Produfte der fernen Länder bier ihre VBervollfommnung und Ber: 
feinerung erhielten. 

Mit ver Entdefung des Seeweges nach Indien (um Afrika durch 
Lasco de Gama) und fpäter mit der von Amerika, verjchwand ber 
Slanz und Ruhm diefer Städte und die Seehäfen wurden die bebeuten- 
tenderen, allein der Kunftfleig ift dem Handel nicht nachgeeilt, hierin jteht 
Nürnberg noch immer viel höher als Amfterdam ꝛc. bis Petersburg, welche 
alle an dem Handel der Welt Theil genommen, den Gewerbefleiß, weil 
er nicht ſchnell genug veich machte, aber nur jehr wenig begünftigt haben. 

Sp wird e8 begreiflih, daß das Herz von Deutjchland auch in ber 
Kunft des Diamantfchleifens die erften Schritte gethan und lang Zeit allen 
anderen woran geweſen ift und die Holländer feine Berechtigung haben, ſich 
dieſes Zweiges der Technik als ihrer Erfindung zu rühmen, obſchon in 
den letsten Jahrhunderten fie allerdings fait ausfchlieglih im Beſitz der: 
ilben waren ımd man auch an anderen Orten gar feine Diamantjchleifer 
juchte. Berlin 3. B. hatte in den zwanziger Jahren diefes Jahrhunderts 
einen folchen, der Verfaſſer ſah die prächtige Mafchinerie, welche in dem 
Befis des Mannes war, der Unglücliche ftarb im tiefften Elende, weil er 
gar nichts zu thum hatte, indeß die Juweliere ihre Evelfteine ſämmtlich 
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nach Holland ſchickten. Vom zehnten Theil des dorthin gejendeten Betrages 
hätte dev geſchickte Arbeiter veich werben Können. 

Der Dianrant ift zwar enorm hart, doch nicht zühe fondern ſpröde, 
daher läßt er fich von einem viel weniger harten, aber widerſtandsfähigeren 
Körper, dem gehärteten Stahl zerfleinern. 

Der erfte, hiftorifch gewordene Diamant ift derjenige, den Karl der 
Kühne, Herzog von Burgund in der Schlacht bei Granjon 1476 verlor 
und ven fpäter die reichen Fugger in Augsburg fauften. Derfelbe war 
von Ludwig van Bergen ein Jahr vorher gefehliffen worden. Dies geſchah 
zu Brügge (welches damals eine viel bedeutendere Stadt war als das 
fpäter aufblühende Amſterdam) und man erzählt, daß diefer Diamantjchleifer 
fein Verfahren ganz felbftitindig erfunden, indem er noch als Yüngling, 
als er eben die Schule verlaffen, ſchon bemerkt habe, daß zwei Diamanten 
ſich gegenfeitig vigten, und daß dabei ein weißes Pulver entftehe, weldyes 
er num forgfältig gefammelt und bamit weitere Verſuche angeftellt babe, 
die zu einem fo glücklichen Ziele geführt, daß er bald mit den renommir: 
teften Nürnberger Epelfteinjchleifereien habe wetteifern Fünnen. 

Jeder Stein wird vor dem Schleifen geflobt oder gefchnitten, wenn 
das Mlöben nicht eine günftige Form verfpricht. Das erjtere folgt dem 
Durchgange der Blätter, das letztere wird nach dev wortheilhafteften Lage 
vorgenommen, in welcher man die Maffe des Steins am mehrſten ſchont, 
ihn am größten erhalten kann; es geſchieht mit einer Säge, die weiter nicht! 
als ein fehr feiner Stahldrath ift, die fehlenden Zähne werden durch mit 
Del getränkten Diamantftaub erfegt. 

Welch eine Verkleinerung des Diamanten eintritt, wenn man ihn 
fchleifen läßt, möge ein Beifpiel zeigen. Der Gouverneur von Indien 
Thomas Pitt hatte auf die dort übliche Weiſe einen gewaltigen um 
fehlerfreien Diamant in feine Hände befommen, welcher beim Verkauf nad 
ihm, dann aber nach feinem zweiten Befiger, dem Regenten von Yranf- 
reich, Ludwig von Orleans, der ihn während der Minverjährigkeit Lud 
wigs XV. anfaufte, „ver Regent“ genannt wurde. 

Pitt fuchte den Pitt zu verkaufen, Auguft der Zweite, König ven 
Polen bot ihm unter Bürgſchaft der Stände des Königreichs 800,000 Thlt. 
dafür, Pitt wollte aber nicht Bürgfchaft fondern Geld und verkaufte ihn 
dann an Ludwig von Orleans für ungeführ 600,000 Thlr. (2,500,000 Franc 
oder nach damaligem Sprachgebrauch Livres), welche ihm jedoch in Pu 
pieren zu dem Nominaltverth ausgezahlt wurden, die fich bei den zerrütteten 
Finanzen Frankreichs kaum als halb fo viel werth auswieſen. 

Der Diamant wog 410 Karat, eine ungeheure Maffe für einen Die 
manten, indem man fchon einen folchen von 1 Karat Gewicht einen 





— 


Bearbeiten des Diamants. 357 


Solitair nennt, ein Vereinzelter, werth ganz allein, ohne Carmoi— 
firung mit andern Gvelfteinen, gefaßt zu werden. Es giebt nur äußerſt 
wenige bon noch größerem Gewicht, und zum Theil ift die Echtheit 
zweifelhaft. 

Als derſelbe gefchnitten war, hatte er viel mehr als bie Hälfte, bei- 
nahe zwei Drittheile feines Gewichts, nämlich 254 Karat verloren und er 
wog jegt nur noch 156 Karat. Die Koſten des Schneidens und Polirens 
waren jehr beträchtlich, fie betrugen 31,514 Thlr. und für ven aufgewen- 
ten Diamantftaub mußte man noch 9800 Thlr. bezahlen. Die abge- 
ſchnittenen Stücke hatten aber, obſchon ziemlich verkleinert, doch einen Werth 
eder vielmehr einen Preis (denn fie wurden dafür verkauft) von 56,000 Thlr. 
Hätte man den Stein in feinem Gewicht erhalten können, jo wäre er 8 
is I Millionen Thaler werth gewefen. 

Derfelbe befindet fich jett umter den Juwelen der preufifchen Krone. 
ẽr war dem Könige Ludwig XV. geftohlen, war während ver Revolution 
uf dem Boden eines bemolirten Hauſes gefunden, nach Dentfchland ge- 
rat und dort verfegt worden, ward dann durch Napoleon als fein Eigen- 
hum requirirt und befand fich in feinem Kronſchatz, ja in feinem Wagen, 
(6 er von dem Schlachtfelde von Belle Alliance entflob. Das 15. preu⸗ 
iſche Regiment eroberte den Wagen, der zu ſeinem Unheil von Napoleon 
erlaſſen war, zu feinem Unheil, denn in Sefangenfchaft Preußens, das er 
ne allen Grund auf das tieffte gekränkt, wäre es ihm doch wohl viel 
ffer gegangen, als bei den Engländern, deren weltfundiger Großmuth 
t fih jelbft, in gänzlicher Verfennung des Charakters feiner Regenten 
des Oberhaufes) thörichter Weife übergab. 

Das Regiment begnügte fih mit den übrigen Schägen, die reich genug 
ren, um jedem Soldaten ein paar Zaufend Thaler abzumwerfen, und 
Gerfte den eroberten Diamant feinem Könige, unter deſſen Kronjuwelen 
t fih als ein Beweis der Tapferkeit und der noblen Denkungsweife feines 
keres befindet. 

Bei der Bearbeitung des Diamants fieht man mit großer Sorgfalt 
uf die möglichfte Schonung der Schwere und wählt lieber eine fchlechtere 
orm, wenn dadurch an feinem Gewicht gefpart werden kann. Im Beſitz 
er ruſſiſchen Krone befindet ſich ein ſolcher Diamant. Der Schach Nadir 
beutete denſelben in Indien; als er ermordet wurde, fiel dieſer Stein 
en Häuptling einer Horde in die Hände, der ihn fir 50,000 Rubel einem 
aufmann in Ajtrachan überließ. Die Kaiferin Katharina bot für den- 
Iben die zehnfache Summe, das Adelsdiplom und eine jährliche Penfion 
en 6000 Rubel, der Kaufmann wollte ihn dafür nicht laſſen, da fich je- 
ch fein anderer Käufer fand, wurbe er für 450,000 Rubel und den 
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Adelſtand (aber ohne Benfion) verkauft. Cr wiegt 194 Karat, iſt aber 
um feine Maffe zu fchonen, in eine ziemlich ungünftige Form, die einer 
vielfeitigen Pyramide gebracht. worden, wollte man einen vollfommen ſchönen 
Brillant daraus formen, fo würde er noch 66 Karat verlieren müſſen un 
dann nur 128 Karat wiegen, und jo zieht man es vor, ihm feine Form 
zu laffen, die auch für die Spite eines Scepters jo weit ganz geeignet ült. 


Schnittformen des Diamanten. 


Die Formen, in welche man den Diamant und alle ganz durchſich 
tigen Edelſteine Smaragd, Topas, Zirkon bringt, jind ſehr verfchieden, Die 
theuerfte it die Brillantform, darauf folgt die der Nojette und dann die 
des Tafelſteins. Zwiſchen viefen find viele Baltardformen und die reinen 
Formen felbjt haben viele Varianten, jo allein die’ des Brillants drei, die 
man auch mit dreifacher, doppelter und einfacher Brillant bezeichnet. Der 
Ausprud „ehter Brillant‘ ift durchaus falſch, denn ein Stüd Flint 
glas oder Quarz kann fehr wohl zu einem echten Brillanten gejchliften 
fein, ohne dadurch ein echter Diamant zu werden und es kann in unferer 
Hand ein fehr ſchöner und vollfommen echter Diamant liegen, ohne dei 
halb ein Brillant zu fein. 

Der Brillant fordert die größte Dide des Steins, der Tafelſtein vie 
geringfte, der Brillant fteht oben über die Faffung nur halb fo viel hereer 
als derjelbe in die Faſſung hinein veicht, bei großen Brillanten ift es daher 
nicht Üblich fie in Ringe zu faffen, weil fie den Finger befäftigen. Brillanten 
bon einem Karat pflegen die größten zu fein, die man zu Ringen werwentet, 
Rofetten und Tafeljteine kann man beliebig groß nehmen. Der Brillant 
bejteht aus einem Ober- umd einem Untertheil. Das lettere ift eine viel 
jeitige Pyramide, deren äußerſte Spite quer abgefchnitten iſt. Diefe Heine 
Fläche heit die „Culasse“, fie fteht der, auf der obern Seite befindlichen 
Fläche, die man die „Tafel“ nennt, genau gegenüber. Zwifchen viefen beiten 
Zafeln breitet jich oben die Nofette in drei over zwei Reihen Facetten, 
unten aber die Pyramide immer weiter aus, bis beide in dem äußerften 
Rande (der Rundiste) zuſammenkommen, die gerade in der Faſſung ftedt 
und dazu dient, um mit möglichft wenig Aufwand von Metall, den Stein 
fo zu befeftigen, daß man vecht auffallend viel von feiner Maffe fiebt un 
er doch zugleich feſt fikt. 

Hat der Stein zwifchen feiner oberen Tafel und ver Rumbifte drei 
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Reihen Facetten, jo heißt er ein dreifacher Brillant, er muß dann überhaupt 
58 Flächen haben, davon 33 im Obertheile, 25 an ver Pyramide find. 

Hat er mur überhaupt 24 bis 32 Facetten, jo heißt er zweifacher 
Brillant und die Flächen am Obertheil find in zwei Reihen um die Tafel 
georonet. Einfache Brillanten haben nur eine Reihe Facetten um die Tafel, 
zu Halbbrilfanten oder Brilfonets werden fie, wenn dem Stein die ganze 
im Ringe jigende Pyramide fehlt. 

In dieſem legteren Falle nähert er jich den Roſetten, oder geht 
vielmehr in diejelben über. Roſetten find Halbbrillanten, welche unten flach 
iind und oben feine Zafel haben, fondern in eine Spige zufammen laufen, 
dies gefchieht durch drei Reihen Facetten, deren zwei am Umfange des 
Steind umher laufen und die dritte Reihe in der Mitte des Steins bie 
Tafel überbaut. Man wendet viefen Schnitt an, wenn ber Stein jo ge- 
formt ijt, daß er wohl die Pyramide des Brillanten geben würde, daß man 
aber zu viel von feinem Umfange weg nehmen müßte, um nun auch aus 
der flachen Seite die Facetten und die Tafel heraus zu arbeiten. Diefer 
jo gejchnittene Stein hat viel weniger Werth als ein Brillant von gleicher 
Schwere, wollte man ihn aber zum Brillanten umfchaffen, jo würde er noch 
viel weniger werth fein, weil er iiber die Hälfte feines Gewichts verlieren 
müßte. Betrüger benugen diefe Form gewöhnlich, um aus einem halben 
Brillanten einen ganzen zu machen. Die Spige der Roſette wird abge- 
ihliffen, um eine Tafel zu gewinnen und am die untere flache Seite wird 
eine Pyramide von der entjprechenden Größe aus Zircon, einem Edelſtein, der 
in ſchönen Eremplaren die täufchendfte Aehnlichkeit mit dem Diamant hat, 
angefegt. Beide Steine werden erwärmt, zwifchen die beiden Flächen, mit 
denen fie auf einander liegen, wird ein wenig Majtir gebracht, dann die 
Erhigung fortgefegt bis das Harz ſchmilzt, nunmehr werben bie beiden 
Hälften gerichtet, zufammen gedrüdt und dann langfam abgefühlt. Beide 
Flächen verfliegen fo jehr in eine, daß auf diefelbe Art achromatifche 
Objective zufammengefegt werden, und ver Yichtftrahl, welcher fich gewöhnlich 
nicht täufchen läßt, Doch nichts davon entdedt. Hier bei dem Diamant 
vermag der größte Kenner nichts zu finden, was ihn auf den Betrug brächte, 
bis er ven Stein aus der Faſſung nähme (diefes allerdings gefchieht bei 
großen, theuren Steinen immer). 

Der Tafelftein ift ganz flach, wie ein Stückchen Glasjcheibe, hat aber 
an feiner oberen Seite am Rande Facetten. 

Zwiſchen Brillant und Rofette jteht noch der Didftein, wie ein Brillant 
geihliffen, aber mit einem Drittel feiner Facetten; er wird felten in ſolcher 
Art gebraucht, der Diamantjchleifer aber macht aus jedem zum Brillanten 
tauglichen Stein zuerft einen Dieftein, er dient zur Vorbereitung auf die . 
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eigentliche Brillantform, deren Grundlage er ift und er bedingt die Regel— 
mäßigfeit des Schnitts, wie man, um ein regelmäßiges Zwölfeck zu zeichnen, 
zuerjt ein regelmäßiges Sechsed zeichnet. 


Die merkwürdigfien Diamanten. 


Als der größte gilt der Portugal gehörige, er hat Eiform, ift rob 
und bat einen Fehler, weil der Finder in Brafilien denſelben auf einen 
Ambos legte und mit einem Hammer darauf jchlug um ihn zu prüfen — 
es muß ein Mann von großen, umfafjenden Kenntniffen gewejen fein. Der 
Stein wiegt 1860 Karat, dies heift 24 Loth, etwas Ungeheures bei einem 
Stein, den man fonft nach Grünen wägt. Er war auf 1568 Millionen 
Thaler geſchätzt. Viele glauben übrigens e8 fei ein brajilianifcher Topas, 
welches allerdings feinen Werth auf ein Paar hundert Thaler herabjegen 
würde. Da der Stein einen Fehler hat, jo würde es leicht fein davon 
ein Splitterchen zu trennen und biefes zu unterjuchen, es wäre jeboch ber 
portugiefifchen Krone fchwerlich damit gedient, wenn man ermittelte, daß 
ihr Schatz ein durchaus eingebilveter gewefen. 

Außer dem vorhin bejchriebenen im ruffifchen Scepter bejitt der ruf- 
ſiſche Kronſchatz noch einen Diamanten von 779 Karat, gleichfalls aus 
Indien ftammend und auch unfchön gefpalten, doch fo, daß feine Maffe ge 
ſchont wurde, follte er einen Brillantfchliff erhalten, jo wiirde man eines 
Königreichs Werth von ihm abſchneiden und jchleifen müſſen, er würde 
um 200 Karat leichter werden. Sein Werth foll 34 Millionen Thaler 
betragen. 

Der des Raja von Multan auf Borneo wiegt 367 Karat. Sein 
Werth wiirde 16 Millionen Thaler betragen. Der nächſt größte ift der 
jenige, welchen Tavernier im Bejit des Großmoguls von Indien fah 
(Schehangiv 1650), welcher 279 Karat wog und 4 Millionen Thaler werth 
war. Die Engländer fanden, daß berfelbe ihnen weit beffer ftehen würde 
als dem elenvden Afiaten, fie haben ihn fir fich genommen, die Holländer, 
zwar auch nicht viel werth, aber doch jo viel mehr als mehr deutſches 
Blut in ihren Adern fließt, haben dem Fürften in Borneo den feinigen zu 
belaffen bis jegt noch die Güte gehabt. 

Ein nächſt großer Diamant ift der „Kohi nur (Berg des Fichte) auch 
im Bejige Englands, von 186 Karat; er foll dem Gewicht nach beinahe 
2 Millionen Thaler werth fein, da er jedoch gleich all den inbifchen eine 
ſehr fchlechte Form hat, fo ſchätzt man ihm umgearbeitet auf nicht mehr ale 
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die Hälfte. Diefe Umarbeitung iſt jett erfolgt und er hat dabei allerdings 
ein Biertheil feines Gewichts verloren, doch iſt er dadurch fo vollendet 
ichön geworben, daß er im Werthe jet höher fteht als früher. 

Im Befit der ruffifhen Krone ift noch ein Diamant von 139 Karat, 
im Schate zu Rio Janeiro ein anderer von 138, im öftreichifhen Schate 
einer, der Sanch von 106 Karat. Sachſen befist drei von 48, 40 und 
38 Karat. Wir wollten ung, lieber Lefer, Du oder ich, mit dem Werthe 
des legtern begnügen, denn der Preis wird jo bemeijen, daß man fich fragt, 
was ijt ein Karat von der Qualität, die hier vorliegt, werth. Dies kann 
70 bis 80 Thaler betragen. Diefen Preis multiplicirt man mit der Zahl 
ver Karate, alſo 70x33 — 2660 und diefe Summe multiplicirt man mit 
ver Zahl der Karate die der Stein hat, nochmals, das gäbe immerhin et- 
was über hunderttaufend Thaler, davon kann man bei einiger Einfchränfung 
allenfalls eriftiren. 

Die einfachfte Regel zur Taration eines Diamants ift fein Karatge- 
wicht zu quabriren, d. h. die Zahl mit ſich felbft zu multipliciren und biefe 
Zahl mit dem Preife des einzelnen Karats nochmals zu multipliciren, allein 
es iſt dies bei allevem jehr ſchwer, und derſelbe Stein wird nach vemjelben 
Prineip von drei verfchiedenen Juveliren drei mal verfchieden tarirt werben, 
bauptjähhlih weil Diamant und Diamant nicht immer einerlei if. Man 
bat echte Diamanten von einem Karat, melde 20 Thaler, man hat 
welche von einem Karat, d. h. von berfelben Größe, welche das vier- 
fache often. 

Es ift dies durchaus nicht willfürlich, es exiftiren dafür ziemlich ge- 
regelte Beftimmungen, allein jever Taxator ift ein Individium, welches feine 
eigenen Anfichten hat, über diefe fann niemand hinaus. E8 giebt in jedem 
Sande ein Gefegbuch und in jedem Lande fommen die Fälle unzählige Male 
ver, dag man einen Prozek in erfter Anftanz verliert, weil der Richter in 
das Gefet feine Auffaffung zum Nachtheile des Berlierenden getragen bat, 
daß man aber in zweiter Inſtanz gewinnt, weil des Richters Anficht dem 
Sejege eine ganz andere Auslegung gab, oder bei einem Verbrechen, wo 
fih’8 um die Ueberzeugung von der Schuld des Angellagten handelt, ge- 
winnt der Richter in erfter Inſtanz diefe Ueberzeugung und ber Richter in 
zweiter Inſtanz gewinnt fie nicht; der erfte verurtheilt den Verbrecher zum 
Tode, der zweite fpricht den Unfchuldigen frei. 

So lange wir Menfchen bleiben, fo lange wird und kann dies nicht 
anders werden. ft e8 aber fo mit gefchriebenen Gefegen, wie viel mehr 
wird e8 fo fein, wo es fich nicht um fo ftrenge und feft aufgeftellte Grund- 
übe Handelt. Bei Diamanten fchätt man vorzugsweife Klarheit und 
Durcfichtigfeit und man nennt folche, die hierin ganz tadellos find, Dia- 
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manten vom reinſten Waffer, oder dem erjten Waffer. Wenn fie zwar 
jehr klar und durchſichtig, aber doch hier und da von etwas trüben Stellen 
oder Flecken verunziert jind, nennt man fie vom zweiten Waffer und bie- 
jenigen, welche bedeutende Fehler haben, heißen vom dritten Waſſer. Zu 
diefen zählen auch alle couleurten Diamanten, deren es rothe, gelbe, 
grüne, blaue, gelbbräunlice, braume, graue und jchwarze giebt. Alle vie 
hier genannten ftehen ven farblofen im Preife nach (bei gleicher Schwere, 
gleihem Schliff oder Schnitt und fonjtiger Bejchaffenheit), doch immer in 
der angegebenen Reihenfolge, der fpätere dem vorhergehenden, vergeftalt, 
dag unter ihnen ber rothe am mehrjten, ver fchwarze am wenigſten werth 
iſt. Im Orient, namentlich im eigentlichen Indien ſchätzte man übrigens 
font, als e8 noch reiche Leute gab, als die Blutigel noch nicht alles Marl 
des Landes erjchöpft hatten, eine hellvofenrothe VBarietät des Diamanten 
noch höher als eine gleich fehlerfreie weiße. 

Die Färbung ift manchmal fo gering, daß fie nur in gewiſſen Lagen 
gegen das Licht erkannt wird, daß der Diamant farblos erjcheint, wenn 
man ihn aber in der Hand dreht plößlic auf einen Augenblid gelblich 
oder grünlich, röthlih, dann wieder ganz farblos wird. Dies rührt von 
dem Durchgang des blätterigen Gefliges her, welches in einer Richtung 
beſſer jpiegelt als in einer andern, da denn das Auge durch den Tebhaften 
Glanz beftochen wird und die Farbe nur in der Stellung fieht, wo ein 
ſolches glänzendes Zurüdjtrahlen nicht ftatt findet. Diefe Erfcheinung kennt 
der Juvelier fehr wohl, er fagt von folchen Diamanten „er zuckt“. Die 
fonjtigen Fehler nennt er Ajche (grame Stellen), Roft (bräunliche Flecke), 
Knoten, Adern, Sprünge, Federn, Wolfen, Sand, glafige, matte Stellen, 
Stroh (gelbe längliche Flecken). 

Ein volllommen ſchöner Diamant jtrahlt jo lebhaft, def man des wegen 
ſeine Fehler nicht ſieht, um dies Blenden zu verhindern, haucht man ihn 
an, da er dann matt erſcheint und ein gutes Auge und ein Kennerauge 
jein Inneres wohl beurtheilen kann. Unkundige hauchen den Stein auch 
an, weil fie es jo gejehen haben, aber jie wiſſen nicht wozu, fie fehen auch 
nicht in den Stein hinein, fondern fie jehen nur wie ſchnell der Hauch 
von jeiner Oberfläche verfchwindet — dies gilt ihnen für ein Kennzeichen 
der Echtheit, indeſſen es doch nur ein Kennzeichen der Temperatur ift, dem 
je wärmer der Diamant in den baltenden Fingern geworden, deſto fchneller 
verfchwindet der Hauch, aber bei einem Pierre de Stass nicht langfamer 
als bei einem Diamant. 

Die Koftbarkeit des Diamanten bat zu mancherlei wunderlichen Ideen, 
zu vielen abergläubigen Anfichten geführt. Das Altertbum führt uns zu 
einem Paar folder, die gar leicht hätten widerlegt werben können und ſich 
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durch taufende von Jahren erhielten, Das Blut eines Ziegenbods, in 
welchem ein Diamant gelegen, heilte alle Krankheiten (das ältefte Univerfal- 
mittel), allein der Diamant wurde ermweicht, fo daß er fich zwifchen ven 
Fingern formen ließ. Nach dem Trocknen hatte er unzählige Heine Riffe 
und fonnte in feine Blättchen zerfpalten werden. Daß fein Wort wahr 
daran ift, braucht wohl nicht erſt gefagt zu werden. 

Es follte ferner die Nähe eines Diamanten dem Magnet feine Kraft 
vollftändig nehmen, jo daß berjelbe, an dem ein fchweres Gewicht hänge, 
diefes fallen laffe, wenn man ihm einen Diamant zeigt, nur äußerſt fräf- 
tige bielten große Annäherung aus, ließen aber bei der Berührung ihre 
Laſt unter allen Umftänden fallen und hatten die Kraft danı für immer 
verloren. Es ift diefe Angabe eben fo falfch als die vorige. 

Das Mittelalter brachte wieder andere Phantaftereien. Der Befik 
eines großen Diamanten jchütte einerfeitS gegen Hexerei und Zauberei, 
andererſeits jeßte er auch wieder den Befiger mit dem Böfen oder mit ben 
unterirdifchen Mächten in Verbindung, e8 gab Fein ficheres Beſchwörungs— 
mittel als eine gewilfe Formel auf einen flachen Diamant gegraben, Heren 
ſchützten fich durch ein Amulet aus Diamant vollftändig gegen die Wirkung 
der fchmerzhaftejten Foltergrade; hohe Häupter fehligten fich dadurch gegen 
Vergiftung, indem fie ftets einen Diamanten in den Becher warfen, woraus 
fie ihren Wein tranfen. Bei Frauen follte er ein treffliches Mittel gegen 
Schwermuth fein. Dies ift auch jest wohl noch der Fall, befonders wenn 
er jchon gefaßt als Solitair, oder wenn deren viele als Colier, als Haupt- 
ihmud angewendet worden und befonders wenn die Steine ſchöner und 
und foftbarer find al8g Madame X und Frau von N) oder Orafin 3 
ſie bat. 

Zur Zeit Ludwigs des Vierzehnten galt der Diamant als ein jehr 
fiheres Mittel erwartete Erbſchaften baldigft anzutreten, man zeritieß den— 
jelben und gab ihn dem Vater oder den Onkel im Salat, im Ragout zu 
eifen, er zerichnitt ven Magen und führte ven Tod herbei. Damals wan— 
derten taufende der köſtlichſten Steine in die Hände italiänifcher und fran- 
zöfifcher Schurken, die zum Behuf ver jungen Wüftlinge Gift bereiteten 
und die begreiflich zu gefcheut waren um den fojtbaren Stein zu zeritoßen, 
wohl aber ihren Clienten tödtliche Mittel, fogenannte Succeffionspülver- 
hen gaben, welche den erwarteten Erfolg viel ficherer einleiteten, als bie 
jerfplitterten Diamanten gethan haben würden. 
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Die Verbrennung des Diamanten. 


Seit jenen oben -angegebenen Verfuchen und den wifenjchaftlichen Ar- 
beiten von Lavoiſier und H. Davy hat der Diamant aufgehört ein 
rätbjelhafter Körper zu fein, er ijt verbrennlich und befteht aus reinem 
Kohlenſtoff. Allein man muß nicht glauben, daß e8 jo leicht fei, ihn zu 
verbrennen, wie eine andere Kohle. Schlieft man den Sauerftoff oder 
eine andere Luftart, welche chemifch auf ihn wirken könnte, von der Be- 
rührung mit ihm aus, fo iſt er unverbrennbar in allen Higegraben, melde 
unfere Defen zu erzeugen vermögen. In einem Platintiegel mit dünnem Pla- 
tinbleh umwickelt und in Kohle eingefüttert, fann man ihn der Gluth eines 
Porzellanofens 30 Stunden lang ausjegen, er bleibt volljtändig unverän- 
dert, wird er jedoch in Berührung mit der Luft erhitt und erlangt er dabei 
ungefähr die Schmelzhite des Kupfers, Meffings oder Silbers (1000 bis 
1100 Grab C.), fo wird er trübe, grau, bebedt fi) mit Kohle und ver- 
ſchwindet ganz. 

Um den Diamant recht ſchön in Sauerftoff verbrennen zu ſehen, ver- 
führt man, unter Anwendung eines Splitters, den man für einen Thaler 
ſchon recht anfehnlich und zu dem Experiment vollfommen genügend er- 
halten kann, folgendermaßen. 

Die nebenftehende Fig. 405 zeigt eine Glasglode oder Flaſche mit 
Sanerjtoffgas gefüllt. Der Kork trägt einen umgebogenen Draht, an deſſen 

Fig. 405. unterem umgebogenem Ende ein Feiner Kegel von Pfeifen 

> thon befeftigt, weich angedrückt ift, auf deſſen Spike man 

den Diamant fo frei wie möglich angebracht hat. Dies 

lettere ijt wichtig, weil man den Diamant verbrennen feben 

will, nicht den Thon fchmelzen, zugleich darf man aber nicht 

vergeffen, daß der Diamant hinlänglichen Halt haben muf, 
um nicht von dem Thonkegel herab zu fallen. 

Wenn der Kegel erft in der Stubenluft und dann in 
der Sonne — iſt, noch beſſer ſchließlich in der Röhre eines geheitzten 
Ofens, ſo wird das Experiment ganz leicht ſo angeſtellt, daß man die 
Deffnung des Sauerſtoffbehälters mit der flachen Hand ſchließt, im bie 
Rechte den Korf oder Spund nimmt, woran der Drath mit dem Thon 
fegel und dem Diamant befindlich, durch einen Gehülfen fich eine Heine 
ruhig brennende Spirituslampe ganz nahe und etwas über die Mündung 
der Flaſche Halten läßt und nun den Diamant in die Flamme bringt. In 
zwei Secunden ift ev hell glühend, man entfernt die Hand von der Mün— 
dung der Flaſche und taucht den Draht mit dem glühenden Diamant hinein, 
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je daß der Stöpfel nunmehr die Flaſche fchließt. Der Gehülfe hat natürlich 
unterdeffen auch die Lampe entfernt. 

Der glühende Diamant führt im Sauerftoff fort zu glüben, ja er 
wird heller glühend und plöglich brennt er ftrahlend auf, nicht mit flacfern- 
der Flamme, wohl aber mit einem ftrahlenden Yichte, welches nach allen 
Seiten hin ausftrömt und einen taufendfach größeren Raum einnimmt als 
jeine Quelle, der Heine Diamantiplitter. 

Nach kurzer Zeit hört die wundervolle Xichterfcheinung auf und wenn 
man nunmehr die Yuft unterjucht, jo ift ihre tödtliche Wirkung auf Thiere, 
ihre verlöfchende auf das brennende Licht und wenn dies nur Beweife der 
Schädlichkeit find, ihre eigentliche Säure und zwar ihr Kohlenſäuregehalt 
durch feuchtes Yadmuspepier, welches geröthet wird und durch klares 
Kallwaſſer, welches getrübt wird, nachzumweifen. 

Man kann die VBerbrennlichkeit des Diamanten mit weit geringeren 
Mitteln darthun, nur ift allerdings die damit verbundene Erfcheinung nicht 
jo Schön und nicht fo glänzend, darauf fommt es aber bei einem Beweiſe 
gar nicht an, dies ijt immer nur Nebenfache. Man kann auf einen Streifen 
Platinbleh etwas Diamantpulver (Diamantbrot) ftreuen, diefes über einer 
Spirituslampe erhiten nnd mitteljt eines Yöthrohres einen leifen Zug von 
Luft (die jedoch nur aus dem Munde, nicht aus der Lunge fommen darf) 
darauf führen, fo verbrennt der Staub vollftändig ohne Rückſtand. 

Aehnliches tritt ein, wenn man Diamantpulver mit Salpeter mifcht 
und mit einander ſchmilzt. Die Salpeterfäure oxydirt den Kohlenftoff zu 
Kohlenfäure, die nunmehr ftatt der verwandelten Salpeterfüure an das 
Kali tritt. 

Das glänzendfte Erperiment, welches die phyſikaliſche Chemie aufzu- 
weifen bat, ift die Verbrennung des Diamants im eleftrifhen Strome. 
Eine Batterie von mehreren hundert Zinf-platina- oder Zinf-fohlen-Elementen, 
welche ftarf genug ift, um einen Feuerſtrom zu geben, der doch mindeſtens 
einen halben Zoll Spannung (Entfernung der beiden Kohlenfpigen, die bie 
Schließung der Batterie bilden) erträgt, und alfo durch das Einfchieben 
eines Iſolators nicht geftört wird, ift allerdings zu diefem Experiment er- 
ferderlih, es ift mithin durchaus nicht ein leichtes und wohlfeiles Erperi- 
ment, aber ein höchſt ausgezeichnetes, und der Berfaffer freut fich, daffelbe 
bei Gelegenheit der großen PBarifer Austellung in einem Privatfreife von 
Phyſikern und Chemilern gefehen zu haben. In dem Feuerſtrom folch einer 
Batterie wurde ein roher Diamant von einem Karat Gewicht auf der Spite 
eines Thonkegels befeftigt geftellt. Er glühte jehr bald, dann aber jtrahlte 
er ein Licht aus, welches das der Kohlenfpigen jelbjt bei weitem an Glanz 
und Helligkeit übertrifft und felbjt für ein vecht Eräftiges, gefundes Auge 


366 Pflanzenkohle. 


ganz unerträglich iſt, man muß daſſelbe durch gefärbte Gläſer betrachten, 
und kann von der eigentlich ganz unbeſchreiblichen Pracht ſich nur für die 
Dauer eines Augenblicks einen Begriff machen. 

Bei dieſer Verbrennung bleibt etwas zurück, das ein Unkundiger für 
einen bröckeligen Gaskoaks halten würde, eine ausgebrannte Kohle. Dauert 
der Verſuch länger, jo wird auch viefe Kohle verzehrt und auf der Thon— 
vertiefung, in welcher ver Diamant faß, bleibt ein geringes Häuflein, welches 
noch faum ven taufendften Theil des Gewichts des verbrannten Diantants 
bat — Aſche. 

Diefe Verſuche gaben Veranlaffung, dag bedeutende Quantitäten Dia- 
mantfplitter in verfchloffenem Raume verbrannt wurden, deren Ajche man 
dann fammeln und unterfuchen konnte. Die Verſuche zeigten nicht nur in 
den Beitandtheilen dasjenige, was die Ajche ver Pflanzen ausmacht, fon: 
dern fie zeigen auch noch ein nekförmiges Gewebe, wie die mifroffopifchen 
Unterfuchungen daffelbe in dem Parenchym der Pflanzen entdecken Laffen, 
fo daß jene Männer welche die Unterfuchungen weiter geführt haben, Du: 
mas, Marchand, Staß, Erdmann fi zu dem Schluß berechtigt 
glaubten, die Diamanten feien aus flüffigen Auflöfungen ver Pflanzenftoffe 
bei nicht hoher Temperatur Fryftallifirt, allerdings unter Umftänden, von 
denen wir feinen Begriff haben. 


Bflanzenkohle. 


Wir haben die Kohle bereits in zwei von einander höchſt verfchiedenen 
Zuftänden betrachtet und wir müſſen hierzu einen dritten fügen, ver von 
jenen beiden wieder ganz verjchieven iſt, nicht den der ſchweren Stein 
fohle, denn dieſe ift ein Gemifch von vielen organischen Subitanzen (Koble 
ift ein einfacher Stoff) und auch noch von mineralifchen, wie 3. B. der 
Schwefel in ihren Mifchungsbeitandtheilen angeht, fie ift alfo durchaus 
fein einfacher Körper, hierzu wird fie erſt durch Verjagung ver andern 
Stoffe, Wafferftoff, Stidftoff, Schwefel, Sauerftoff zc., durch beftiges und 
anhaltendes Glühen, was dann aber als Kohle übrig bleibt, ift dem Gra— 
phit jo ähnlich, daß man dieſes nicht als dritte Mopification des Kohlen 
jtoffs würde betrachten können. 

Was hier vorliegt ift die Pflanzenfohle, welche durch Verbrennung 
von vorher getrockneten Vegetabilien entjteht, nicht jene vorweltliche Pflanzen 
fohle, welche aus compacten Maſſen von untergegangenen Organismen 
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durch einen bis jetzt noch nicht genügend bekannten Prozeß in Steinkohle, 
Braunkohle, Anthracit ꝛc. verwandelt worden iſt. 

Haben wir oben geſagt, die Kohle ſei ein mächtiger Beſtandtheil der 
ganzen anorganiſchen Welt, ſo iſt jetzt eben ſo nachweisbar, daß die Kohle 
einer der wichtigſten und verbreitetſten Stoffe der organiſchen Welt ſei. 
Steine beſtehen aus einem oder mehreren von den 64 Elementen, welche 
die Chemie nach und nach entdeckt hat, Pflanzen beſtehen nur aus dreien, 
Thiere nur aus vieren dieſer Elemente; Pflanzen aus Kohlenſtoff, Waſſer— 
ſtoff und Sauerſtoff, thieriſche Körper aus denſelben und noch einem vierten, 
dem Stickſtoff. 

Allerdings iſt dies nicht in aller Strenge zu nehmen, hauptſächlich 
weil nachweisbar auch in den Pflanzen Stickſtoff enthalten iſt, dann 
aber weil in die organiſchen Körper auch noch Kalk, Kieſel, Phosphor, 
Fluor, Schwefel und Eiſen eingeht: Kieſel in die Rinde vieler Pflanzen, 
Kalk in ungeheurer Menge in die Knochen der Thiere mit Phosphor und 
mit etwas Kieſel verbunden, in dem Zahnemail mit Fluor. Allein dies 
ſind nun wirklich die Elemente alle, es ſind deren zehn ſtatt 64 und dem— 
nächſt ſind außer dem Kalk der Knochen die übrigen Stoffe in ſo geringer 
Menge vorhanden, daß man wohl ſagen darf, die organiſchen Körper be— 
ſtehen nur aus Stickſtoff, Sauerſtoff, Waſſerſtoff und Kohlenſtoff. Aber 
es läßt ſich auch chemiſch nachweiſen, daß in der Holzfaſer, dem Stärke— 
mehl, dem Gummi, den Harzen und Fetten Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und 
Sauerſtoff ausſchließlich aller anderen Körper vorkommen, und daß zu 
dieſen dreien noch Stickſtoff tritt, in dem Eiweiß, dem Kleber, der Fleiſch— 
faſer, dem Gehirn, dem Blutwaſſer, dem Knorpel, der Haut, Huf- und 
Hornfubftanz, wieder alfo nur vier Elemente, ausſchließlich aller andern. 
Der Berfaffer hat abfihtlih Blutwaffer (Serum) genannt, nicht Blut, 
weil im Blut Eifen ift, er hat auch die übrigen Subſtanzen nicht ange- 
führt, um den Kalk, das Fluor, den Phosphor ꝛc. nicht berücjtchtigen zu 
dürfen. Die bier angeführten Subftanzen beftehen nur aus den gedachten 
drei oder vier Elementen und immer gebührt dem Kohlenftoff dabei vie 
Hauptrolle; aus allen den gedachten Subjtanzen fann man durch Erhikung 
Kohle gewinnen (ſogar aus den nicht mit aufgeführten Knochen, des darin 
enthaltenen Leimes wegen), in vielen Fällen bildet fie die durchaus vor- 
waltende, alle anderen Elemente an Menge weit überwiegende Maffe. 

Bei den Pflanzen ift e8 gewöhnlich die Kohle, welche das Gerippe 
bergiebt, die feite Subjtanz. Verbrennt man eine Pflanze durch bloße Er: 
hitzung, unter Ausfchliegung der atmofphärifchen Luft, fo bleibt dem Körper 
faft volljtändig die frühere Geftalt. In der Kohle, weldhe ver Schmied 
verbraucht, kann man ganz deutlich die Jahresringe des Holzes erfennen, 
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aus dem fie gebrannt worden, und wenn die Rinde nicht gleichfalls noch 
vorhanden ift, jo kommt es nur davon ber, daß man die Kohle zerjtüdelt 
und alle leichteren, zerbrechlichen Theile dabei zerfallen und als Löſche auf 
dem Plate liegen bleiben, wo die Kohlen gebrannt find. 

Um möglichit gute reine Kohle im Kleinen zu gewinnen, verfährt man 
wie folgt: Man wählt fich trodene Stüde von demjenigen Holze aus, 
welches man verfohlen will, bringt diefe Stüde in der verlangten Form 
(3. B. zu Reis: oder Zeichenkohle, wie der Maler diefelbe zu feinen Gar- 
tons zu brauchen pflegt, alfo in bleiftiftviden Stücken, die jedoch in dieſem 
fpeciellen Falle weder gefchnitten noch gehobelt fein dürfen, jondern ge: 
ipalten fein müffen, hinfichtlich ver Kohlenerzeugung zwar ganz gleichgültig, 
Hinfichtlich des Gebrauchs aber, den man von ven Kohlen machen will, 
keineswegs) im einen irbenen Topf, auf deſſen Boden etwas Sand liegt. 
Nachdem die Stüde Holz eingefchüttet find, wird der Topf mit trodnem 
Sande gefüllt, bis die Holzſtücke gänzlih davon bevedt find, der Dedel 
wird mit Lehm darauf befejtigt und nach dem Antrodnen veffelben wird der 
Topf in einen Ofen gebracht, in welchem man ihn vundum mit Holz; um: 
giebt, anfangs langſam, dann immer ftärfer und heftiger erhigt, bis er in 
vollfter Rothglühhitze erfcheint. 

Die Lutirung des Dedels wird dabei Riſſe befommen, welches unver: 
meidlich ijt, aber auch wenn e8 vermieden werben föunte, nicht gehindert 
werden dürfte, weil fonjt der Topf zerfprengt werden würde durch vie fi 
entwidelnden Dämpfe. Aus den fo entjtehenden Niffen dringt Rauch und 
Wafferdunft, dringen die Safe, welche in dem Holz enthalten waren, Waffer- 
ftoff, Sauerftoff mit verflüchtigter Kohle zu Kohlenwafferftoff und Kohlen: 
oxydgas vereint, die Safe jind brennbar, entflammen fich daher durch Be 
rührung mit der Dfengluth von jelbjt und brennen mit lebhaften Yichte. 
Diefe Gafe find es, welche bei der Gasbeleuchtung gebraucht werben, ihre 
Erjcheinung wurde bereits vor 200 Fahren bemerkt und doch hat es bis 
zur erjten Hälfte des gegenwärtig laufenden Jahrhunderts gebauert, bevor 
das, worauf .viele der ausgezeichnetjten Männer binwiefen, Cingang fand 
bei den guten Leuten, die ja jo fehr am Alten hängen. 

Der Brand ift fertig, wenn die Slammen, die aus den Fugen des 
Dedels kommen, nur noch fehr jchwach leuchten. Um Reiskohle zu machen, 
darf man bei Weiten nicht jo lange warten, ſonſt wird die Kohle zu locker 
und zu brüchig, indeſſen ver Zeichner verlangt, daß fie einen gewiſſen Wider: 
ftand leiſten ſoll, ſolche Kohle ift aber noch nicht reiner Kohlenftoff, fie ift 
erit halb ausgebrannt, wir wollen aber vollftändig ausgeglühte Kohle haben, 
und zu biefem Zwede müfjen wir das Glühen länger fortfegen. Haben 
wir das Stadium erreicht, von welchem oben gefprochen, jo läßt man die 
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Gluth abgehen, läßt ven Topf langfam verkühlen und dann nimmt man 
das eingejegte Material heraus. 

Man wird ftatt des Holzes eine ſchwarze, lockere, ſchwammige Sub- 
jtanz finden, welche aber in ihrer äußern Form auf das Genauefte gleich 
ijt dem in den Sand gelegten Holze. 

Macht man diefe Berjuche mit verfchiedenen Töpfen, fünf ſechs gleich- 
zeitig und hebt man einen nach dem andern heraus, jeven folgenden etwas 
länger in der Gluth laſſend, jeden folgenden etwas ftärfer erhigt, fo zeigen 
ich ganz verfchiedene Refultate und man kann die Wirkung der Erbigung 
ſehr gut verfolgen und ftudiren. 

Bei einer Temperatur von 50 Grad wird das Holz ſehr troden, bei 
100 Grad beginnt es jich gelb zu fürben, bei 150 Grad hat es fein auf- 
genommenes Waller ziemlich vollftändig verloren und füngt an braun zu 
werben, ohne daß jedoch noch eine Zerfegung eintritt; bei höheren Graden 
aber beginnt die Zerfegung, wie man am den entzündlichen Gafen bemerfen 
fan, welche jet entweichen und welche am Anfange der Operation nur 
aus Wafferdämpfen beftanden. 

Erreicht die Temperatur 280 Grad, fo ift das Hol; großentheil® ver- 
fohlt, allein noch nicht volljtändig, die Kohle hat die braunrothe Farbe, 
welche ihr den Namen Rothkohle giebt, fie ift feft genug um einen Drud 
und Stridy zu ertragen, aber noch nicht dunkel genug um als Reiskohle 
gebraucht zu werben, dagegen ift fie leicht zerreiblich und höchſt leicht ent- 
zündlich, e8 ijt noch eine Menge ungerjtörten organifchen Stoffes darin, für 
ven Funken, der aus Stahl und Stein entjteht, giebt es feinen bejjeren 
Zunder. Noch 40 Grad weiter wird die Kohle ſchwarz und ift nunmehr 
diejenige, welche der Zeichner braucht. Noch vierzig Grad höher, bei etwa 
360 Grad ift die Kohle ganz leicht, völlig ſchwarz und äußerſt porös. 

Der Berluft an Maſſe ift dabei außerorventlih. Man muß nicht 
glauben, daß man bei dieſer Operation alle Kohle erhalte, welche in dem 
Holze gewefen, als Kohlenoxydgas, Kohlenfäure, Kohlenwaſſerſtoffgas geht 
eine unglaubliche Mafje verjelben fort. 100 Theile Holz bei 150 Grad 
getrodfnet und gewogen gaben bei 280 Grad verkohlt (alfo als Rothkohle) 
nicht mehr als 36 Theile aus, treibt man die Erhigung bie 350 oder 
360 Grad, fo geht ver Verluft noch weiter, von 100 Pfund ganz trodnen 
Holzes bleiben 29 Pfund übrig. 

Das Kohlengerippe des Holzes ift viel bedeutender als hier erjcheint, 
mehr als das gleiche Gewicht ift durch Auflöfung in den vorhandenen Gafen 
fortgegangen, aber felbjt hier ift noch nicht reine Kohle vorhanden, Waſſer— 
itoff und Sauerftoff find noch immer in der Kohle enthalten und man ver- 
mag durch weitere Erhigung noch mehr davon zu verjagen und bie Kohle 
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immer reiner zu erhalten, wiewohl ſie an Quantität ſich dabei immerfort 
verringert, ſo daß ſie nach Violets Angaben bei 1000 Grad nur noch 
18, bei 1500 Grad nur noch 17 Procent und bei der Schmelzhitze des 
Platins gar nur noch 15 Procent des trocknen Holzgewichts (nicht viel 
über ein Siebentel) enthält, aber auch hier nicht vollkommen rein iſt, ſon— 
dern noch immer 1Y2 Procent Sauerſtoff, Waſſerſtoff und Stickſtoff un 
- 2 Procent Aſche (Mineralien, Kalt, Kiefel) enthält. Es iſt demmach über- 
ans ſchwer aus Pflanzen reine Kohle zu gewinnen, wiewohl ihre Duan- 
tität im bei 150 Grad getrodneten Holze beinahe die Hälfte (47,5 Pro- 
cent) des Gewichtes beträgt. 


Kohlenbrennerei. 


Um Kohle in größerer Maffe zu gewinnen, verführt man im Prinzip 
genau fo wie hier befchrieben, nur mit dem Unterfchieve, daß die Prarie 
nicht um fo viel größere Töpfe anwendet, als man mehr Kohlen baben 
will, fondern daß fie den Außerlichen Verfchluß durch Erde und Raſen be 
werfftelligt. Die Haufen, in denen Holz verfohlt wird, nennt man Meiler 
und die Art fie aufzubauen ift folgende. 

Auf einem freien Platz, groß genug mehrere Meiler in folchen Ent- 
fernungen von einander aufzuftellen, als erforderlich, ohne daß einer ven 
andern beeinträchtigt, in folcher Entfernung, daß der Köhler zwifchen ven- 
jelben durchgehen und fie beſchicken kann, ohne von der Wärme beläftigt 
zu werben, fchlägt man mittelft einer befeftigten Schnur und eines an deren 
Ende befindlichen zugefpigten Stabes einen Kreis, welcher die Größe des 
werdenden Meilers angiebt. 

Auf die Fläche, welche diefer Kreis bejchreibt, legt man eine möglichſt 
gleichmäßige Schicht des zu verfohlenden Holzes flach nieder, in der Mitte 
aber läßt man einen Raum von etwas mehr als einem Quadratfuß offen, 
an deſſen Umkreis Pfähle eingefchlagen werben, die man mit Gefträuch zu- 
fammen zu flechten fucht, indeffen in dem innerften leeren Raum Dornge 
ftrüpp angehäuft, zufammen getreten und wieder gehäuft wird, bis er mög 
fichft compact damit gefüllt ift. 

Nunmehr jchreitet man zum Aufbau. Man fett gleich lang gefchnittene 
Stüde des zu verfohlenden Holzes (gewöhnlich die Zopfenden und bie Aefte 
der als Brenn- und Nutzholz gejchlagenen Bäume oder ſolches junges Hol;, 
welches durch Raupenfraß oder Waldbrand am Weiterwachfen gehindert, 
nicht mehr anders zu verwerthen ift), rings um ven Kern, den Quendel— 
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ichacht oder kurzweg Quendel in faſt jenfrechter Stellung, wie Figur 406 
zeigt. Man fchreitet nun von dem Quendel immer weiter nach dem Rande 
zu, wobei natürlich die einzel- 
nen Stüde, je weiter nach 
außen, je mehr jchräge zu ſtehn Pr 
fommen. An dem bezeichneten 4 I — ern 
Kreisftrihe hört man auf. er | 
Nunmehr fteigen ein Paar & fü AN a AL 
Leute auf diefen Holzhaufen x. ku 
und fangen von dem Mittel- 7/ ’ 1 
punkte an eine zweite Schicht N 

aufzubauen, bis die obere —* der . Shift erreicht if Die Fig. 
zeigt ganz deutlich, daß hieraus ein abgeftumpfter Kegel entjteht, auf welchen 
wenn die Scheite kurz find, eine dritte Schicht gefett werden kann, die aber 
bei 3 oder 4 Fuß Yage der Scheite gewöhnlich einer fchräg geſtreckten Lage 
unregelmäßiger Hölzer, wie fie grade noch übrig find, Pla macht. 

Nun wird die Bedeckung vorgenommen, fie ift, wie die Figur auf 
ihrer rechten Seite zeigt, aus einer gleichförmigen Maffe (Erve des Bo: 
dens, auf welchem man arbeitet) gemacht, für den Fall, daß an diefer Stelle 
zum erjten Male gebrannt wird. Wenn dieſes nicht nöthig, wenn man ein 
befjeres Material zur Dedung bat, fo macht man fie, wie auf der linken 
Seite erfihtlih, aus zwei Schichten, die innerjte, zunächit am Holze lie- 
gende ift Löfche, d. h. Kohlenklein, welches in großer Menge von jedem 
Brande abfällt, auf dem Plate liegen bleibt und bei Erbauung eines 
zweiten oder zehnten Meilers ftatt der Erde angewendet wird, weil es jehr 
gut zur Bedeckung ift, indem es auch der äußerſten Reihe der Holzicheite 
geftattet rundum verfohlt zu werden, was mit der gewöhnlichen, nicht 
ſelbſt glühend werdenden Erde nicht der Fall, und auch hauptſächlich, weil 
diefes jtetS im Menge vorhandene Material doch nicht anders zu ver— 
werthen ift. 

Ueber die erfte Dede von Yöfche oder Kohlengrus breitet man nun 
eine zweite von Erde, die unten fchwächer ift als oben. Beide Deden zu— 
fammen genommen werden aber fo geordnet, daß ihre Dicke von unten nach 
oben abnimmt, daß die Die unten einen Fuß, oben ſechs Zoll, auf der 
Kuppel vier Zoll did ift. 

Hat man Alles jo weit georbnet, fo baut man den zweiten Meiler, 
beginnt den dritten und wenn diefer begonnen ift, zündet man ben erjten 
an und fährt dann fort den dritten zu bauen, und wenn man ben vierten 
anfängt, zündet man den zweiten an ꝛc. Dies gefchieht, damit man nicht 
nöthig habe feine Aufmerffamkeit zum Nachtheile eines Meilers gar zu jehr 
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zu zerjplittern, damit man nicht nöthig babe einen zu raſch brennenden 
Meiler aufzugeben, um den andern zu vajch brennenden Meiler zu retten. 
Auf die richtige Regulirung und Führung des Feuers fommt es we- 
jentlih an, daß der Brand lohnend werde und da fo ein Meiler groß ift, 
e8 viele Schritte erfordert um hunderte von Malen bei Tag und bei Nacht 
umfreift zu werden, jo läßt man das Anzünden nur von zwei zu zivei 
Tagen folgen, dann kann man feine ganze Aufmerkjamfeit auf die beinabe 
fertigen Meiler wenden und braucht fih um den eben erſt angezüindeten 
wenig zu bekümmern. 
Das Anzünden gejchieht durch den Quendel, zu welchem man einen 
halben Scheffel Kohlen bringt und fie anzündet. Sie finden über fich feine 
Fig. 407. Nahrung, unter ſich aber das 
Dorngeftrüpp, diefes verzehren 
fie zum Theil und finfen dadurch 
tiefer, dann müfjen oben todte 
Kohlen nachgefüllt werden, ver 
Brand dringt noch weiter ab- 
wärts, indejjen greift er auch die 
Quenvelpfähle an. Es werden 
nr — EI ene Kohlen aufgejchüttet umd 
dies wird fortgefett bis man ficht, daß der Brand am Boden des Uuen- 
dels angelangt ift. Unten bei Legung der niedrigiten Schicht läßt man 
zehn bis zwölf Gänge von außen nach dem Mittelpunfte in einiger Art 
frei, d. h. man läßt einen ganz fchmalen Zwifchenraum, in dem höchſtens 
ein ganz dünner Knüppel liegen könnte, jo dak man von außen durch Köcher 
in der Erde und Löfche bis zum Quendel würde fehen können, wenn ber 
felbe erleuchtet wäre. Dies findet nun ftatt, wenn die Kohlen bis auf ven 
Boden gefunfen find, dann aber hat fich bereits ein glühender Trichter ge 
bildet, der die obere Hälfte der Quenvdeljtangen ganz verzehrt hat. Man 
Ichüttet nunmehr den Raum nochmals zu mit todten Kohlen, bevedt ihn 
darauf ganz mit Erde und jchlieflich mit einem großen Nafenftüd, jo daß 
der Nauch, den wir hier auf der Zeichnung auffteigen fehn, verſchwindet. 
Für diefen verfchlojfenen Zugraum öffnet man am der oberen Kante 
die Bedeckung ringsumber, man jtößt mit einer etwa zwei Zoll diden eijen- 
bejchlagenen Stange Yöcher in die Löſche und die Erde, während man mit 
Gießkannen Waſſer auf die Dede fprengt, um zu verhindern, daß fie reife, 
zufammenfinfe und in den Zwifchenräumen verfchwinde. 
Fortwährend muß man auf die Farbe des NRauches Acht haben, jo 
lange dieſer did und qualmend ift, jo lange ift die Verkohlung noch nicht 
weit genug vorgejchritten, ſobald verfelbe jedoch durchfichtig zu werden 
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beginnt, muß man eine zweite, niedriger gelegene Reihe Yuftlöcher ſtoßen 
und die oben vorhandenen forgfältig verfchliegen und eben jo mit ver Be- 
dedung durch Erde fortfahren und dieſelbe immer durch Beſpritzen naß 
erhalten. Es wird dann eine dritte und vierte Reihe von Löchern geftoßen, 
jedesmal aber die höher liegenden, bisher gebrauchten, gefchloffen; endlich 
aber ſchließt man alle und gejtattet nur aus den unterjten, von Anfang 
vorhanden gewefenen Zuglöchern noch den Abzug des NRauches, und fobald 
diefer anfängt dünner zu werden, ſchließt man auch fie und erwartet nun 
das Berfühlen des Meilers, was gewöhnlich nach drei Tagen ftatt hat, 
falls er nicht unverhältnigmäßig groß war. Indeſſen muß er immerfort 
naß erhalten werben, damit die Erde, welche nachjinkt, wie die Verkohlung 
und mit ihr die Verringerung der Maffe fortfchreitet, nicht locker werde, 
Sprünge bekomme und der Luft Zutritt geftatte zu den Kohlen, welche er- 
ſticken ſollen. Dieſes gejchieht nur durch Entziehung der Luft, Spalten 
führen aber Luft zu und man kann ein Hänflein Afche ftatt eines Haufens 
Kohlen haben, wenn man nicht die genügende Aufmerffamkeit varauf ver: 
wendet. 

In einigen Yehrbüchern wird angegeben, wenn die Verkohlung weit 
genug gediehen, jo werde der Meiler auseinander gezogen und durch Waffer 
abgelöjht. Dies ift Unſinn. Die Köhler find von Stubengelehrten ge: 
fragt worden, warum fie nicht fo verfahren, warum jie die Kohle nicht mit 
Waffer löfchten. Die Antwort der bloß practifchen, jonft ganz Feuntniß- 
ofen Leute „das geht nicht”‘, „das kann man nicht‘ ꝛc. befriedigt natürlich 
nicht. Nun jind vom den Befigern der Waldungen, ver Kohlenfchwelereien 
in Beranlaffung folder Fragen Verſuche gemacht, va hat ſich denn ergeben, 
„daß es wirklich nicht geht, daß man es nicht kann“, aber es hat jich auch 
die Urfache ergeben. Beim Zerftören des Haufens ift die Gluth fo furcht- 
bar, daß man fich demjelben gar nicht nahen fanır, um ihn zu löſchen, 
überdies ijt in der Umgegend folcher Schwelereien das Waſſer jelten im 
Ueberfluß vorhanden, wiewohl man Waffer jedenfalls haben muß und wäre 
es auch nur, weil die Kohlenbrenner einen ganzen Sommer unfern ihrer 
Meiler wohnen. 

Aber geſetzt man habe des Waffers genug, jo würde es nur mittelft 
einer Sprige in die Gluth eines auseinander gezogenen Meilerd gebracht 
werden können, endlich, wenn e8 gelänge ven Brand durch Waller zu Löfchen, 
fo hätte die Kohle dadurch einen bedeutenden Theil ihres Werthes, wenig: 
ſtens vorläufig verloren und wenn fie im Laufe des Sommers (was übri- 
gens für die Brände des legten Monats, ja für die der legten Monate, nicht 
mehr gilt, da die Zeit zum Trodnen fehlt) das ihnen zum UWeberfluß ge 
botene Waffer verdunftet haben, fo findet fih, daß man zum mindejten 
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einen Berluft von 15 bis 20 Procent erlitten, waren die Anjtalten nicht 
ausreichend, verging nur eine halbe Stunde über ver Löjcharbeit, war fie 
nicht in weniger als einer Viertelftunde bis auf das letzte Fünkchen voll- 
zogen, fo beträgt der Verluſt viel mehr, er kann bis auf die Hälfte fteigen. 
Daher verführt man auf ſolche Weife nicht und es bat fich feit Jahr— 
taufenden die Methode als eine ganz gute bewährt. „Seit Jahrtau- 
ſenden“, das ift Feine Redensart in's Blaue hinein, e8 wirb dieſer Ber: 
fohlungsprozeß nicht nur von Plinius, fondern ſchon 300 Jahre vor 
Ehrifti Geburt von Erofins befchrieben, 

Neben ihr ift aber immer eine zweite parallel gelaufen, die Verkohlung 
des Holzes in langgeftredten Haufen. Auf etwas geneigtem Boden legt 
man zwifchen zwei Wänden von aufrecht in den Boden gefchlagenen Knüp— 
peln und Pfosten einen etwa vier bis fünf Fuß breiten Haufen, welcher aber 
eine Länge hat, die hinfichts der Räumlichkeit den größten Meiler erreichen 
und allenfalls überbieten fanı. Die Haufen werden breifig bis funfzig 
Schritt lang gemacht. 

Bei durchweg gleich bleibender Breite wird doch die Höhe immer 
größer, fo daß der Lange, fchmale Haufen, ver mit zwei Fuß anfing, zulett 
eine Höhe von ſechs Fuß (drei Ellen) hat. 

Ein folcher Haufen wird im Webrigen bejchidt grade wie ein Meiler, 
er wird mit Löſche und mit Erde bevedt, beides wird durch Begießen be- 
feftigt und nun wird er an feinem unterjten Ende angezündet. 

Man kann bier begreiflicherweife das Feuer noch viel beffer regeln 
als bei einem Meiler, weil die Maffe welche auf einmal brennt, geringer 
ift und weil, wie der Brand weiter fchreitet, die burchgeglühte, die ver- 
fohlte Holzmafje entweder erftidt oder aus dem Haufen gezogen und ge 
Löfcht werden fan. Beide Methoden werden ausgeführt. 

Das am niedrigiten Ende beginnende Feuer hat die Länge einer Klafter 
durchfchritten, bis wohin man die erfte Reihe Löcher gejtochen hatte, man 
wirft diefe zu durch aufgehäufte Erde und fticht eine Klafter weiter aber: 
mals eine Reihe Löcher, indeſſen der zweite Theil fich zu entzünden be- 
‚ ginnt, rüttelt man an dem erjten jo, daß die trodene Erde in die Spalten 
fällt, zugleich aber häuft man immerfort neue Erde auf diefen Theil und 
jorgt dafür, daß nirgends eine Lücke entftehe, durch welche Luft zupringen 
und ein, in Slammen Aufgehen des werthuolfen Materials veranlaffen könne. 
Sp fommt Erde ımd Sand in die Räume zwifchen ven Kohlen und tödtet 
diefe langſam aber ſicher. Es feheint die beffere Methode. Unterdeſſen 
jhreitet der Brand weiter, man beobachtet den aus den Deffnungen ber- 
vordringenden Rauch; die fehr die, qualmende Maffe, deren Farbe bei- 
nahe gründlich ift, bezeichnet den Beginn des Verbrennens, graue dichte 
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Wolfen ftoßen die Köcher aus, wenn dev Brand im Gange ift, aber fo 
wie dieſes grau beginnt durchfichtig zu werden, fo ift e8 Zeit die Oeff— 
nungen in zweiter Reihe zu jchließen und eine dritte zu eröffnen, bei wel- 
her nach und nach diefelben Erfcheinungen fich wiederholen, 

Die andere Methode, die Kohlen aus der Gluth zu bringen, ijt bie 
des Ablöſchens, welche hier, bei einem kleinen Raum von vier big fünf 
Fuß Breite und eben fo großer Länge, möglich ift. 

Man reißt nämlich den unterjten Theil des Meilers auf, breitet ihn 
etwas aus, hat aber vorher, joviel Erde aufgehäuft und fo viel Waffer 
herbei geſchafft, daß man den angebrochen liegenden oder geſtreckten Meiler, 
da wo er nunmehr der Luft feine Fläche rothglühend varbietet, fofort mit 
Erde beveden umd den Luftzutritt abjchneiden kann (was von höchjter Wich- 
tigfeit ift), und daß andere Leute gleichzeitig Sand und Erde, oder wenu 
diefe nicht in gemügender Menge zu haben wäre, etwa auf feljigem Unter- 
grunde, Waller auf die aus dem Haufen gezogenen Kohlen bringen, fo daß 
man ficher ift, alles gelöfcht zu haben. Es ift wefentlich, daß dieſes big 
auf das legte Fünkchen gejchieht, weil die unten fehr heiß bleibenden Kohlen 
das Waſſer ſchnell verbunften und dann ein folches überjehenes Fünkchen die 
volljtändige Entzündung der ausgezogenen Kohle zur Folge haben kann. 
Dies ijt der Grund, warum man die Arbeit des Ausziehens und Ablö- 
ſchens gern des Nachts vornimmt, wo man bejfer jede einzelne, noch glim— 
mende Stelle wahrnehmen und verfolgen kann als bei Tage. 

Dean verführt begreiflicherweife mit dem zweiten Theile jo wie mit 
dem eriten und mit dem britten fo wie mit zweiten bis der ganze geftredte 
Meiler over Haufen jich feinem Ende naht. Ye weiter man fortjchreitet, 
defto höher wird der Meiler, man hat alfo bei gleicher Länge (wir -wollen 
jagen immer eine Klafter) zuerjt doppelt fo viel Kohlen, ſchließlich dreimal 
jo viel, man hat auch um ven Meiler zu jchließen, eine doppelt, eine brei- 
mal fo große Fläche zu beveden, als ganz am Anfange. Dies darf ber 
Köhler nicht außer Acht laffen, ev muß alfo, wie er weiter jchreitet, immer 
mehr Erde, immer mehr Waffer vorräthig haben um die Gluth zu be? 
wältigen und ben Quftzutritt zu dem leiten Net des Haufens zur verhindern. 

Hiervon abgefehen, bleibt fih vom Anfang bis zu Ende alles gleich 
und es gehört feine Wiffenfchaft, fondern nur eine vernünftig gehandhabte 
Praris dazu, um den Gang eines Meilers zu leiten, und gewöhnlich Kann 
fih der Herr des Waldes auf die hergebrachte verftändige Weife der Köhler 
verlaffen. Sie zu beauffichtigen nämlich ift ehr fchwer, da das Verkohlen 
meiſtens in Gebirge und ziemlich weit von dem Wohnorte des Waldbeſitzers 
gefchieht. Das Knüppelholz aus dem Gebirge herab in die Ebenen und 
in die Flußthäler zu fchaffen, lohnt nicht der Mühe, e8 hat in ven Wald- 
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gegenden keinen Werth, ſelbſt der Bauer, dem eine Strecke von 30 bis 
50 Morgen Wald gehört, fährt nur den Stamm weg und überläßt die 
Zweige der Verweſung. Bei der Kohle auf ein Viertheil des Gewichts 
rebucirt und zum vierfachen Werthe des Holzes bei gleichem Gewicht ge- 
fteigert, da lohnt es der Mühe. Nun wohnt aber der Befiger jener ſechs— 
oder zehntaufend Morgen oder zwölftaufend Joch, Jauchert, Acer oder wie 
fie beißen diefe Bodenflächenmaße, in ver nächjten Stadt oder nicht einmal 
in der nächiten, fonvern in der Provinzialhauptftadt, am Ende gar in ver 
Refidenz des Fürften, des Kaifers, ver kann, fich nicht um die Beauffic- 
fihtigung der Meiler beflimmern, ev überläßt das feinem Förſter und ba 
diefer auch wenig davon verjteht, jo überläßt derfelbe wieder dem Köhler 
das Gejchäft und thut wohl, ihn in feinem gewohnten Gange nicht zu 
itören, 

Am flachen Lände, da wo die nächſten Canäle, Flüſſe, Eifenbahnen 
oder auch nur Chauffeen (gegenwärtig die ſchlechteſten Transportiwege 
und wie glüdlich war man fonjt, wenn man nicht gar zu weit won einer 
Chauſſee wohnte, dem beften Zransportwege, es ift doch nichts gar jo 
Gutes um die gute alte Zeit) in ein oder zwei Stunden zu erreichen find, 
wird auch das Aftholz als verfäuflide Waare aus dem Walde gebracht, 
es fei denn, daß der Befiter einer großen, fortwährend genügenden Abfall 
verfprechenden Walpftrede — einer Quadratmeile 3. B. — Luft hätte einen 
Berlohlungsofen zu bauen, der geeignet wäre nicht allein die Holzkohle, 
fondern auch die Produkte der trodenen Deftillation des Holzes zu liefern 
und dieſes gefchieht in den nordiſch deutfchen Gegenden, wo die Wälder 
der Eultur zu weichen anfangen, jett häufiger, denn man braucht noch immer 
Holztheer, obſchon man Steinfohlentheer hat, man braucht noch immer 
Kienöl, Kienruß (mehr als fonft, weil es viel mehr Leute giebt, die Ma— 
fulatur fchreiben und viel mehr Yeute, die Mafulatur drucken, als fonit), 
man braucht auch Holzfüure in Menge und diefes alles kann man neben 
den Holzfohlen gewinnen, wenn man das Holz in einem feit verfchloffenen 
Raume erhitt und die entweichenden Dämpfe und Gafe auffüngt und 
verbichtet. 

Einen ſolchen Ofen zeigt Fig. 408. Derfelbe iſt aus Ziegelfteinen auf- 
gemanert, doch -nicht mit Kalk, ſondern mit Yehm, weil der Kalk durch das 
Brennen jeine als Mörtel bindende Kraft verlieren würde. Das Innere 
bes Dfens ift ein Eylinder, deffen oberes Drittheil gewölbt, doch durch E 
feineswegs als durch einen Gewölbſtein gejchloffen, ſondern nur mittelit 
eines eifernen Dedels zugededt ift. 

Bei ad it eine große Pforte, durch welche man ven Ofen befchidt, 
welcher drei Schichten Holz über einander fafjen und dann noch mit flachen 
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Scheiten gededft werden kann. Das Holz im Innern eines ſolchen Ofens 
wird zuvörderſt in den beiden erften Neihen durch die Pforte gejest, dann 
ſtellt man dieſe mit trodenen Fig 408. 

Ziegeln zu umd ftreicht die Fu— — 
gen von außen mit Lehm dicht, 
hierauf wird eine eiſerne Thüre 
ad vor die Oeffnung geſetzt und 
dieſe wird auch verſtrichen, denn 
man will ſich ihrer nur bedienen, * 
um die fertigen Kohlen aus dem an ieh 
Ofen zu ziehen. mes: ee: > Be 

Dort wo die Wölbung ſich 
zum Schluffe neigt, ift ein großer 
Ring von mehreren Fuß Durch» "I, 
meffer eingemauert, diefer trägt — — 
den eifernen Dedel. Diefe Deffnung iſt beftimmt, fpäter, wenn das Holz 
niedergebrannt ift, neues hinzuzuführen. Wir fehen in der inneren Wan— 
dung eine Reihe Deffnungen über einander, fie dienen um die erforderliche 
Luft von allen Seiten zuzuführen, denn fie gehen rund um, fie find aber 
ſämmtlich durch gut paſſende Stöpfel von gebranntem Thon over von Eijen- 
auf verfchließbar und es wird immer nur eine Reihe verfelben angewendet, 
zanz zu Anfang nicht einmal diefes, indem aus dem Gewölbe, welches ſich 
unter dem Dfen befindet, durch die dort angebrachten Röhren, deven wir 
dreie fehen, die erforderliche Yuft zu dem Feuer dringt. Aber auch diefe 
Deffnungen können gejchloffen werden, wie dies gefchieht, ſobald das Feuer 
ih einen oder ein Paar Fuß über die Sohle erhoben hat, je weiter es 
iteigt, deito mehr Reihen werden unten gefchloffen, und immer ift nur dies 
jenige, die dem Feuer ſehr langſam und fparfam Yuft zuführen foll, offen, 
bis zuletzt alle Deffnungen gejchloffen werden und die Gluth im Ofen 
erlifcht. 

Es giebt auch hier zwei Wege ver Gewinnung der Kohlen aus dem 
Ofen. Entweder man öffnet die Thüre ad, zeritört die trocdene Mauer 
im Innern der Mündung und zieht die Kohlen heraus, nachdem man 
diefelben mit vielen Eimern Waffer angegeifen hat oder man läßt den 
Ofen erfalten. 

Im erſten Falle, ver einen ununterbrochenen Betrieb gejtattet, hat man 
dicht vor der Ofenöffnung eine Eifenbahn und eiferne, flache Wagen zur 
Aufnahme der fertigen Kohlen. Diefelben können ſehr ſchnell gemwechfelt, 
feitwärts, vor und nad) der anderen Seile abgeführt werden. Sämmt- 
liche Deffnungen find im erjten Augenblid vwerjchloffen, außer ver Thür ad, 
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jobald aber eine genügende Menge Waffer verwendet worden, öffnet man 
auch den Dedel E damit die Waſſerdämpfe dort hinaus umd nicht durch 
die Röhre h entweichen (veren Zwed wir fogleich angeben werben), dur 
diefen Gang der Dämpfe werden die Kohlen nicht angefacht, fondern ge 
löſcht und indeffen immer mehr Waffer zugegoffen wird, zieht man mit 
fehr langen eifernen Krücken die Kohlen aus dem Dfen auf die Wagen, 
welche, To wie fie gefüllt find, weiter gejchoben werben, um andern Plat 
zu machen, dann aber einer forgfältigen Unterfuchung unterliegen, um jedes 
fich noch zeigende Fünfchen zu Löfchen. | 

Sobald nun der größte Theil der Kohlen geborgen und indeffen aud 
der Raum des Pfortengewölbes einigermaßen abgekühlt ift, wird derſelbe 
wieder mit trodenen Steinen zugefett, verjchloffen, und nun wird durch die 
obere Deffuung das zu verfohlende Holz in ziemlich großen Maffen au 
Ketten hängend mitteljt eines Krans in den noch fehr erhigten Raum hinab: 
gelaffen. Wollte man das Holz hinein werfen, jo würde e8 viel zu fperrig 
und oder liegen, auch zuviel Zuftzwifchenräume enthalten und aljo jehr 
bald in Aſche, ftatt in Kohlen verwandelt werden, daher legt man es in 
große Pakete von einer Viertel Klafter wenigjtens, neben einander, da es 
dann doch einigermaßen dicht wird, wenn fchon immer unvolllommen. 

Dean hat fich bei diefer Operation fehr zu beeilen, indem das Hol; 
bald Feuer zu fangen beginnt, es ijt daher auch nöthig, daß jeder Zug 
durch eine der Seitenröhren oder der aus dem Gewölbe kommenden ver: 
mieden wird. Man füllt den Gewölbraum voll, jo ſchnell als thunlic 
und nunmehr det man den Dedel E auf und öffnet wieder h und bie 
unterjten Zuglächer bis Alles im Gange ift. 

Die andere Methode den Ofen feit gefchloffen zu halten, giebt bejfere 
Kohlen und giebt deren viel mehr, auch ift die Arbeit bei weiten nicht fo 
ſchwer, allein fie fordert für eine gleiche Ouantität, für einen Brand, für 
einmaliges Füllen des Ofens drei mal fo viel Zeit, denn während der Ab- 
kühlung des Innerſten des Dfens bis auf die Temperatur der äußeren 
Umgebung der Luft vergeht fo viel Zeit, daß man andere Defen von glei: 
her Größe indejfen zweimal ausbrennt. 

An einigen Orten befördert man das Verkühlen des Dfens daburd, 
daß man nach Berfchluß aller Deffnungen die obere aufdeckt und von dort 
her Waffer in ungeheuren Mengen in die Gluth gießt, bis man glaubt, 
daffelbe fei auf den Grund gedrungen und nun zur Deffnung der unteren 
Pforte fchreitet, jedoch der Vorficht wegen die obere Deffnung jorgfältig 
verschließt. So find die Anfichten ver Fabrifanten über diefen Gegenjtand 
fehr verfchieven und e8 wird der Angriff immer dadurch beftimmt werden, 
ob viel Kohle verbraucht wird und man alfo Zeit fparen und ven Vorrat) 
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jtets auf genügender Höhe halten müffe, oder ob man Zeit zur langfamen 
Bereitung babe. 

In dem übrigen Verlauf diefer Arbeit aber jtimmen die Fabrikanten 
ſämmtlich überein, in der Amvendung dev Röhre h nämlich zur Gewinnung 
der Produfte trodener Deftillation des Holzes. 

In früheren Zeiten ließ man den Rauch und die fonftigen Dämpfe 
völlig unbeachtet fortgehen, wollte man Theer gewinnen, fo gefchah dies 
durch eine eigene Operation, durch Schwelen, langfames Verbrennen ledig: 
(ih des Wurzelholzes harziger Bäume, durch ein Verbrennen von oben 
berab, da dann der Theer, eine Verbindung des Harzes mit ütherifchen 
Delen, durch die hohen Hitegrade brenzlich geworden, von oben herab ge: 
trieben wurde — alles Uebrige ging verloren. Wollte man Kienruß 
brennen, jo verbrannte man Kienfpäne, ſammelte an Fellen den niederge- 
ihlagenen Rau — alles Uebrige ging verloren. Wollte man Kohlen 
brennen, jo verfuhr man wie bei den Meilern bejchrieben — alles Uebrige 
ging verloren. 

Dies hat fich jett durchaus geändert, wo man rationell wirthichaftet; 
nur noch in Deftreih, Baiern, Würtemberg, der Schweiz giebt e8 befon- 
tere Theerfchwelereien, Kohlenbremnereien zc., im Norden von Deutſchland 
vereinigt man alles und läßt nichts verloren gehn, kann daher einen koſt— 
baren Bau ausführen und bat dennoch bei dem viel theureren Holze einen 
viel größeren VBortheil als bei der Bearbeitung eines jeden einzelnen Pro- 
dukts und hier fommt die Röhre h zur Wirkung. 

Durch die Röhre h entweichen die Zerfegungsprodufte und fie können 
num außerhalb in dazu vorgerichteten Räumen gefammelt werden. Zuerft 
bildet jich in der Röhre h felbjt ein reichlicher Anfag Ruß, welcher ſehr häufig 
von den inneren Wandungen abgefragt wird, wozu eine treffliche Einrich— 
tung die um eine Are drehbare Doppelröhre giebt. Zwei Röhren neben 
einander den Durchichnitt einer großen SO bilvend haben eine gemeinjchaft- 
lihe Are grade an der Stelle, an welcher fie zufammenftoßen, es Tann mit: 
bin beim Umdrehen eine die andere erfegen. Dies gefchieht num indem man 
die warm gewordene, mit der noch Falten vertaufcht. An ver Falten Röhre 
jest fich der Rauch, vie unverbrannte Kohle fofort an, aus der von ihrer 
Stelle entfernten Röhre wird eben diefe angeſetzte pulverförmige Kohle, ver 
Ruß durch eine Freisförnige Bürfte wie diejenige ift, deren fich die Rauch— 
fangfehrer zum Reinigen der DOfenröhren bedienen, fortgenommen. Theile 
wird berfelbe als ordinaire Waare nach der Abkühlung in leichte hölzerne 
Bütten verpadt und fo verfauft, theils wird er gefammtelt, zufanmenge- 
drückt und in ftarfen irdenen Töpfen wohl zugebedt, noch einmal ver Ver— 
fohlung ausgeſetzt, um die Umreinigfeiten zu entfernen und die halb 
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verbrannte, ſchmierende, fettige Kohle in ganz verbrannte trodene Kohle zu 
verwandeln. 

Die Safe, welche nun weiter gehen, nachdem fie diefe grade, gewöhnlich 
jehr lange, mehrere Klafter meſſende Röhre durchftrichen und darin ihre 
unverbrannte Kohle abgefegt haben, gelangen nun in das Gebäude, worin 
ihre Verdichtung und Berflüchtigung vorgenommen wird. Die Rauchröhren 
und ihre Stellvertreter befinden fich gewöhnlich zwifchen dem Ofen und 
dem Haufe zur Gewinnung der Übrigen Materialien im Freien. Mand- 
mal jtellt man auch drei bis vier Röhren in ähnlicher Weife zufammen 
und hat den Vortheil davon, daß jemehr derſelben man verwendet, deſto 


länger die andern Zeit haben fich abzufühlen, worauf e8 jederzeit anfommt. 
Fig. 409. 
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Die Röhre h, nachdem ſie eine Strecke weit verlaufen, um zu dem 
gedachten Behufe zu dienen, tritt in ein Gebäude ein und jenft fich dafelbit 
fofort nieder, um durch ein Kühlfaß zu gehen. Natürlich nicht in der Art, 
wie wir es in Fig. 409 vargejtellt fehen, wo ein Schlangenrohr in vielen 
Windungen durch einen Kübel mit Waffer läuft, das wiirde zur baldigen 
Berftopfung der Röhre und folglich zur Unterbrechung der Dejtillation 
führen, ſondern auf folche Art, daß ſich die Röhre entweder in ihrer ganzen 
Weite durch einen mit erneuertem Kühlwaffer gefüllten Kübel jenft, over 
daß fie jich fehr erweitert und daß diefe Erweiterung nun gleichfalls genü— 
gend abgekühlt, ven warmen Dämpfen im Innern mehr Oberfläche, mebr 
Berührungspunkte zum Niederfchlagen aus der Dampfgeftalt in die flüffige 
bietet. 
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Die Röhre mündet in ein großes Gefäß, worin etwas kaltes Waffer 
vorgejchlagen ift, und bier hinein fliegt nun Alles, was durch die Röhre 
gegangen ift an Theer, am ätherifchen Delen, an Holzefjig, Holzgeift, 
Kienöl u. f. w. 

Es jcheidet jich fofort das ölige und harzige von dem wäffrigen. Was 
im Waſſer löslich ift, tritt mit diefem zufammen und es wird noch vermehrt 
durch die Waſſerdämpfe, welche bei der Dejtillation des Holzes fich ent- 
wideln; oben auf dem Waſſer ſchwimmt ver Theer, in dem Waſſer löft 
fih die Holzjäure auf und daſſelbe wird alfo zu verbinnter Holzjäure. 
Man trennt die harzige oder ölige Flüffigfeit von der wäfjerigen, und hier- 
mit wäre nun bie Verfohlung und die Aufſammlung ihrer vier Produfte, 
fefte Kohle, Ruß, Theer und Säure, beendet. 

Dieſe legten beiden Produkte enthalten jedoch noch viele verſchiedene 
andere, und fie zu trennen umd einzeln varzuftellen lehrt die Chemie. 


Umwandlung der kohlenhaltigen Körper durd die Hitze. 


Der Berfaffer iſt genöthigt bier eine Auseinanderfegung einzufchieben, 
welche er am liebjten als eine große Parentheje, als in Klammern einge: 
ihlojfen angejehen wiſſen möchte, denn wir jind mit dem Kapitel von den 
Kohlen und von der Verkohlung noch nicht fertig und müſſen doch ein an- 
deres Gapitel anfangen, der denfende Leſer wird indeſſen alsbald finden, 
daß es zur Sache gehört, und daß die ferneren Manipulationen nicht wohl 
verjtändlich wären ohne dieſe Auseinanderjegungen. 

Wenn man irgend einen organifchen Körper, thierijch oder vegetabi- 
liſch ijt gleich viel, ftark, d. b. bis über dem Kochpunft des Waffers er- 
bigt, jo entjteht eine vollitändige Entmiſchung, eine Zerſetzung deſſelben. 
Es iſt gleichgültig, ob dieſes an freier Luft oder im verjchloffenen Raum 
gefchieht, allein der Chemiker wird bei feinen Berfuchen immer das lettere 
vorziehen, weil er nur jo die Zerfegungsprodufte fennen lernen kann. 

Die Gegenftände der Erhigung find entweder flüchtig bei ftarfer Er- 
wärmung oder fie find es nicht; einen dritten Fall giebt e8 nicht. Die 
flüchtigen werden durch Erhöhung der Temperatur verjagt, die fenerbejtän- 
digen bleiben zurüd. Im unferm fpeciellen Falle werden die Wafjer-, 
Del- und Harzpämpfe verjagt, der Koblenftoff, der Kalk, der Kieſel, das 
Rali bleiben zurüd, die legten drei bilden die Ajche, die Kohlen den übrigen 
feften heil. 

Schon das bloße Röften leitet eine folche Entmifchung ein, die Farbe 
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der organischen Körper verändert fich, fie wird mehr oder minder dunkel 
braun, es entwidelt ſich ein ftarfer, fichtbarer Dampf, thieriſche Körper 
geben den bekannten Bratengeruch, Pflanzenförper einen andern, man möchte 
faft fagen ähnlichen Geruch von fih. Meine Lefer werden mir gewiß leicht 
auf das Richtige helfen, fie werden fagen Brotgeruch, allein ehrlich blei— 
ben wollend, darf ich bei alfer Höflichkeit gegen diefelben dies nicht zuge: 
ftehen, denn ber eigenthümliche, erfrifchende, wirflich angenehme Brotgeruch 
rührt zum großen Theil von einer verdampfenden Säure ber, welche fei- 
neswegs ein Produft der Röftung ift, fondern dem Gährungsmittel des 
Brotes, dem Sauerteig angehört. Brot, welches ohne dieſen bereitet wird, 
alfo z. B. dasjenige Weizenbrot, welches‘ wir gewohnt find Semmel zu 
nennen, oder das Mehl, welches die Köchin in der offenen Pfanne bräunt 
um „gebranntes Mehl’ zu haben, dies ift es, welches jenen befannten und 
doch eigenthümlichen Geruch bietet. 

Das NRöften allein bringt diefe Veränderung hervor. Mehl, um bei 
diefem ftehn zu bleiben, hat roh wenig oder gar feinen Geſchmack, es ift 
im Waffer fo wenig löslich, daß e8 darin zu Boden jinft — hierauf be 
ruht die Stärfefabrifation — geröftet verwandelt fich die weiße Farbe des 
Mehls in braun, es befommt Geſchmack (etwas füßlich) und es ift nun— 
mehr im Waffer auflösfih. Die weiße unlöslihe Stärfe wird durch 
Röſten braun und wird zu Stärfegummi, in der braunen Krufte des Brotes 
ift diefer enthalten, daher auch fein entfchieven fühlicher Geſchmack. Der 
weiße Zuder ſchmilzt, er wird zu derjenigen Subjtanz, mit welcher bie 
Weinhändler die Weißweine welche zu heil find dunkler färben, Weincouleur, 
Zudercouleur oder Caramel. Das Darren des Malzes bringt denfelben 
Borgang zur Anſchauung. Wo ätherifche Dele entwidelt werden, findet 
ein allerdings anderer, aber doch ähnlicher Vorgang ftatt, fo beim Röſten 
des Kaffees, bei welchem zwar weder Gummi noch Zucker entiwidelt, 
wohl aber eine folche chemifche Verwandlung eingeleitet wird, daß auf ihr 
allein die Lieblichkeit und das aromatische des Kaffeegefchmads berubt. 

Bei diefem lettgedachten Beifpiele wird die Erwärmung ſchon bis zu 
dem Grade gefteigert, bei welchem die Verfohlung anfängt, ja viele Haut: 
frauen jowohl als Kaufleute treiben zu ihrem Schaden die Erhitzung 
wirklich bis zur vecht eigentlichen Verkohlung, die Bohnen werden jtatt 
braun ſchwarz, fie glänzen von dem verjagten Del, welches grade weſentlich 
für den Geſchmack des Kaffees ift und fie find fo zerbrechlich, daß man fie 
zwiſchen den Fingern zerreiben kann. Hier bat die Erhitung ſchon einen 
viel zu hohen Grad erreicht, die Zerfegung ift nicht begonnen, fonbern 
beinahe vollendet, die ätherifchen Dele find nicht entwidelt, fondern ver 
jagt, der Kaffee ift nicht geröftet, fondern verbrannt und wenn die Hausfrau 
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aus mangelnder Kenntniß einen folchen Fehler begeht, fo bringt fich ver 
Kaufmann dadurch in Schaden, denn er zieht aus feinem Pfunde rohen 
Kaffee nicht Pfund gebrannten, fondern nur %s, ja bei fehlechter Be- 
handlung nur % Pfund verbrannten Kaffee. 

Alles was hier vom Kaffee und vom Mehl, vom Malz und vom Zuder 
gefagt worden, gilt durchweg von ſämmtlichen getrodneten wegetabilifchen 
Subjtanzen, gilt auch von den animalifchen, wenn man diefelben getrocknet 
bat (wenn diefes nicht gefchieht, jo treten vorher andere Prozeffe ein) und 
jteigert man bie Hite noch mehr, jo folgt eine völlige Entmifchung, bie 
Körper werden zerlegt in gasförmige, flüffige und feite Theile. Man muf 
nicht glauben, daß fie in ihre Elemente zerlegt werden, diejes übernimmt 
die Gährung, welche wir Fäulniß nennen, fie giebt aus den vermwefenden 
Körpern Wafferftoff, Sauerftoff und Stidjtoff und läßt die Kohle, den 
Humus, den Moder liegen; fie verbindet auch wohl den Schwefel oder den 
Phosphor mit dem Wafferftoffgas, daher die entjeglichen Gerüche, welche 
verwefende thierifche Subjtanzen von ſich geben, die Erhigung aber zerjetst 
die vorhandenen Verbindungen und leitet neue ein. 

Wenn man Holz verbrennen, feine Beftandtheile auffangen will, fo 
muß man bafjfelbe in einem ganz verfchloffenen Raum veftilfiven, es muß 
in einer Retorte befindlich fein, welche die vollſtändigſte Rothglühhite er- 
trägt. Die Retorte wählt man daher gewöhnlich von Eifen oder man be- 
Ihlägt fie jehr gut mit Thon, wenn fie von Glas Fig. 410. 
ift, in welchem Falle fie auch dem Feuer wider- 
ſteht, vorzuziehen iſt jedenfalls eine Retorte von 0) 
Steingut, wenn man feine eiferne anwenden kann. J 
Die Retorte muß gänzlich in einem Ofen liegen, — | 
wie die Bunftirung andeutet. Fig. 410 zeigt einen 4 ——— 
ſolchen Ofen, wie derſelbe ſehr zweckmäßig für — 
dergleichen Operationen eingerichtet, einen ſoge— 
nannten Dom hat, eine gewölbte Dede von Thon 
oder Graphit wie der Dfen jelbjt und mit Hen- 
feln oder Handgriffen verfehen um leicht abge- cu 
boben und aufgefett werden zu fünnen. Die Re- N | 
torte liegt auf einem untergefegten Ziegeljtüc (wenn 
fie auf Kohlen geftütt würde, fo wäre mit dem Verbrennen biefer —— 
ihre Stütze entfernt und ſie würde dann frei am Halſe hängen, vielleicht 
wie die Spitzbuben in England „bis fie todt iſt“, d. h. bis fie abbräche). 
Die ftarfe Gluth diefer Kohlen fchlägt num über der Netorte zufammen 
und wird durch den Dom noch niedergedrüdt, fo daß die ftärffte Hige her— 
vorgebracht und die Retorte auf allen Seiten von derfelben umgeben ift. 
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Man kann, wenn die Kohlen jich zu verzehren beginnen, fehr Teicht ney 
nachjchütten, indem der Dedel ein wenig erhoben wird. 

Was fich beim Erhigen zuerjt entbindet find Waſſerdämpfe, von dene 
auch das trodenjte Holz, ja die beit ausgeglühte Kohle, noch immer br 
trächtlihe Quantitäten enthält. Iſt ein großer Theil des Waſſers ver 
trieben, jo wird durch die ftärfer werdende Hige aus dem Holze neu 
Waſſer gebildet, in dem Holze nämlich iſt Wafferjtoff und Sauerſtoff alı 
Elementarbeſtandtheile neben ven Kohlen enthalten, beide erſteren genau is 
der Menge over dem Verhältniß, daß fie, mit einander verbrannt, Waſſer 
geben würden. Diejer Fall tritt num ein, die beiden Safe werden vurd 
die fteigende Hige zum Theil aus ihrer Verbindung verjagt und werben im 
Augenblie der Entjtehung auch Thon wieder verbrannt, dies giebt alſo ein 
zweite Portion Waffer, welche nicht fertig war, wozu aber die Stoffe in 
dem Holze lagen und welche nunmehr gebildet wird. 

Bon jetzt ab werden aber auch andere Verbindungen gefchloffen aus 
den Glementen, die das Holz hergiebt, denn die Kohle felbjt beginnt An 
theil zu nehmen; das Holz iſt durch den Berluft an Waffer, an Sauer 
ftoff und Wafferftoff aufgelodert, es befindet fich die Kohle durch vie 
Glühhitze in einem leicht angreifbaren Zuftande und fie wird bei fortge 
jegter Entwidelung von Gafen aus dem Holze zum Theile mitgeriffen, aus 
dern Sauerftoff und dem Wafferftoff bildet fih nicht allein Waffer, jondern 
aus dem Sauerjtoff und der Kohle Kohlenfüure und Kohlenoxydgas. 

Aus Kohlenftoff, Waſſerſtoff und Sauerſtoff ift aber nicht blog bat 
Holz, fondern find auch die Harze und die Dele zufammengefett. Diele 
zum Theil in dem Holze fertig enthaltenen Beftandtheile, werden bei ge 
linder Erwärmung in Dampf verwandelt und vertrieben und ſchlagen fid 
in der Vorlage nieder, bei jtarfer Erwärmung werben ſie brenzlich und 
gehen auf diefe Weife verändert über, endlich können jich aber auch die 
Zerfeßungsprodufte wieder vereinigen zu folchen Delen und auch dieſe ſam— 
meln fich in der Vorlage. 

Diefen Vorgang jieht man bei aufmerfjamer Verfolgung des Ganges 
der Operation auch ganz deutlich, das zuerjt übergehende Waſſer iſt alt 
ſolches gar nicht zu verfennen, die zuerjt übergehenden flüchtigen, dann die 
harzigen Dele find farblos, ftarf riechend, man kann in manchen Fällen 
jagen wohlriechend, jpäter werben fie gelb, danı braun, immer dunkler 
und didflüffig, fie riechen num auch nicht mehr gut, fie find brenzlic ge 
worden. Es hat fich dabei noch ein anderer Körper gebilvet, der Heli 
eſſig, d. h. Eſſigſäure mit brenzlichen Delen verunreinigt, alles zufammen 
giebt den Theer, d. h. brandiges Pech in brandigen und nicht brandigen 
ätberifchen Delen aufgelöft oder durch fie erweicht. Man kann dieſe Dele 
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inigen, wenn man ben Cifig abgießt, ven Rückſtand wiederholt auswäfcht 
ıD dann mit Waffer deftillivt. Sie verlieren den brandigen Geruch und 
erben wieder farblos. Es iſt das Kienöl, welches man auf foldhe Weife 
winnt. Wenn man die Oele und Harze jedoch ohne Waffer deſtillirt, 
ſcheint eine neue Zerfegung vor fich zu gehen, das gewonnene Del ijt 
en durchdringendem, Tcharfen Geruch, ift bellgelb von Farbe und bräunt 
ch in Berührung mit der Luft. Es enthält Paraffin und Greofot; dies 
ind Stoffe, die ohne Sauerjtoff, nur aus Kohlenftoff und Wafferftoff 
eſtehen. 

Bei der trockenen Deſtillation harzreicher Hölzer iſt die Ausbeute von 
Theer und Theeröl beträchtlich größer als bei der Deſtiliation von Laub— 
yölzern, allein auch fie geben Theer im nicht umbeträchtlichen Mengen. Bei 
Buchen und Birken beträgt ev 9 bis 10 Procent (die Rinde ver Birke ift 
ſehr harzreich), bei Föhren- und Lärchbaumholz beträgt das Harz aller: 
dings um die Hälfte mehr, 15 Procent, und wenn man unfere fogenannte 
Kiefer anwendet, das von Harz innig durchdrungene Wurzelholz, fo ift die 
Maffe natürlich noch beträchtlich größer. 

Umgekehrt ftegt e8 mit der Holzjüure. Dieſe wird aus Laubhölzern 
in größerer Menge gewonnen als aus barzreichen, auch ift fie aus jenen 
gezogen viel reiner. Holzeſſig (Holzſäure) ift weiter nichts als gewöhn— 
liher Eifig mit brandigem Del und brandigen Harz gemifcht, welche aber 
nicht bloß aufgelöft, jondern chemifch mit ihr verbunden find, einen Körper 
zuit ihr Jo ausmachen, daher auch bei Salzbildung durch diefe Säure, in 
die fo gebildete Salze mit eingehen. Holzſäure, ſowie fie roh gewonnen 
wird, ift eine bramme, ſtark nach Eſſig, aber zugleich brenzlich oder brandig, 
räucherig riechende Flüffigfeit, fie oberflächlich zu reinigen ift Teicht, fie 
jo zu reinigen, daß fie volffommen frei von den harzigen und brandigen 
Beitanptheilen, daß fie zu reiner oder verbinnter Eſſigſäure wird, ift jehr 
ſchwer, ſelbſt durch Deftillation über Kohlenpulver wird fie nicht vollkom— 
men befreit; man kann es nach vorheriger Reinigung durch Kohlen, durch 

Sättigung mit Natrum bewirken, aus welchem dann bie aufgenommene 
Eſſigſäure durch Schwefelfänre vertrieben wird. 

Man hat, wie bereitS bemerkt, in früheren Zeiten geglaubt, der Stid- 
itoff jei vorzugsweife den thierifchen Körpern zugehörig, allein genauere 
Unterfuhungen haben längft gezeigt, daß er fich in vielen Pflanzenförpern 
eben jo gut befindet, wie er in vielen thierifchen Stoffen nicht vorhanden 
it, jo z.B. in den fetten und Delen. Diefer Stidftoff zeigt fich bei ver 
trodenen Dejtillation des Holzes nicht fo reichhaltig, ‚ald man nach dem 
aefagten denfen follte. Er tritt allerdings als Ammoniaf auf, allen er 
it in größerer Menge vorhanden durch die Säure gebunden. Wenn man 
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biefe aber durch ein Alkali neutrafijirt, jo wird der Ammoniaf entfeifelt 
und Fann nun gewonnen werden, auch in dem VBerbrennungsproduft, welches 
wir Glanzruß nennen, ift er in beträchtlicher Menge vorhanden. Bon 
diefem Vorkommen des Stickſtoffs in den Pflanzen rührt das bei der De: 
ſtillation derfelben fich ftets in Menge zeigende ammoniafhaltige Waffer ber. 

Wir mußten diefe Andeutungen über die Zerfegung der Pflanzen durch 
die Hite vorausfchiden, bevor wir in der Sache ſelbſt weiter gehen Fonnten, 
das wollen wir nunmehr thun. 


Gewinnung der flüffigen Berbrennungsprodukte. 


Die oben angeführte Art der Verfohlung des Holzes lehrt uns chen 
ben größten Theil der Verbrennungsprodufte zu gut machen, durch noch 
vortheilhaftere Einrichtungen glaubt man aber alles verwerthen zu Fönnen. 
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Wir fehen auf der linken Seite der Zeichnung einen großen eifernen 
Chlinder über einem Roſte h ftehn, zu welchem von g her, unter dem Roft, 
bie nöthige Luft ftrömen kann um das Feuer, welches daſelbſt unterhalten 
werben muß, zu nähren. 

Der Kaften ift von Mauerwerk fo umfchloffen, daß es ihm im brei 
Ringen berührt, welche weite Zwifchenräume geftatten, fo daß die Flamme, 
welche unten durch Reifig hervorgebracht wird, durch diefe Räume kk 
in einem breiten, fpiralförmig gewwundenen Bande rund um ben Keffel ober 
Cylinder läuft und ihn drei mal umfreift, bevor fie ganz oben von k nad) | 
in den Rauchfang ſtreicht. 

Durch den Dedel b, welchen man bequem einfegen kann, wird ber 
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Eylinder mit dem zu verfohlenden Holze jo dicht wie möglich zugefegt und 
dann ber Dedel Iuftdicht verjchloffen. Ganz nahe unter der oberen Platte 
geht ein Rohr von ftarfem Blech ke durch ein mit Waffer falt erhaltenes 
Gefäß d nach einem zweiten falt erhaltenen Gefühe c, innerhalb veffen es 
ſich krümmt und theilt. Die eine größere Hälfte geht durch das erite 
Kühlfaß zurüd, tritt bei f aus demſelben und fehreitet durch das Gemäuer 
nach dem Heerde, wo es unter dem Keffel frei mindet, die andere Fleinere 
Hälfte ſenkt fih von dem niebrigften Theile des Kühlrohrs zu einem Sad 
weiter abwärts und nimmt in biefer Erweiterung alle die durch Erfältung 
niedergejchlagenen, in Dümpfe verwandelt gewejenen Flüffigkeiten auf; an 
diefer Erweiterung befindet jich ein Rohr mit einem Hahn o, welches aufer- 
halb des Bottih8 e über einem Kübel endet, in welchem die gefammelten 
Flüſſigkeiten aufgefangen werden fönnen. Für die Dämpfe (Säuren, Dele, 
Harze, Ammoniafwaffer zc.) wäre auf diefe Weije geforgt. Nunmehr haben 
wir es nur noch mit entweder ganz oder Doch in fo weit permanenten Gas— 
arten zu thun, daß fie bei den gewöhnlichen Temperaturen und unter dem 
gewöhnlihen Druck ver Luft nicht miedergejchlagen werden. Diefe find 
großentheils brennbar, wie Wafjerjtoff, Kohlenwafferftoff und Kohlenorydgas, 
fie gehen mit ven andern vermifcht durch die Röhre f nach dem Raum h über 
ven Roft g und bier verbrennen fie augenblidlich und vermehren die Flamme 
jo ſehr, daß durch fie felbit, ohne anderes Brennmaterial der ganze Deftil- 
lations- und Verkohlungsprozeß beenbet wird. 

Wenn die Entwidelung der Flüffigfeiten einerjeit8 und der Gaſe an— 
dererfeit8 aufhört, jo ift die Operation beendet und man muß den Cylinder 
fih verfühlen laſſen. Der Brand und vie Abkühlung nimmt gewöhnlich 
24 Stunden in Anſpruch, da das Ausleeren und Beſetzen circa zwei 
Stunden fordert, fo hat man, für den Fall, daß Tag und Nacht gearbeitet 
wird, zwölf Cylinder und Kühlfäffer ꝛc. nöthig, wenn jeboch nur 14 Stunden 
gearbeitet wird, fo genügen natürlich fieben Apparate. Sie liefern eine 
höchſt vortreffliche, jtets gleiche, klingende Kohle, brauchen wenig Brenn 
material, da die brennbaren Safe benugt werden und geben gleichzeitig die 
größte Ausbeute von Theer und den übrigen Flüffigfeiten. Kiehnruß tritt 
dabei gar nicht auf, weil das Holz in dem Cplinder nicht brennt, fondern 
nur durch Äußere Erhigung verfohlt wird. Es ift immer ein Webelftand 
dabei vorhanden, die Kohlenausbeute (die größte welche man erzielen kann) 
ift nicht groß, d h. die Cylinder dürfen Feine Ausvehnung haben, welche 
verhinderte, daß ihr ganzer Anhalt vurchglüht würde, und fo bleibt um 
viel zu gewinnen nichts übrig, als viele folche Apparate anzufchaffen 
und was find 12, was jind 50 Apparate gegen einen einzigen Meiler von 
30 Fuß Durchmeſſer. Der einigermaßen ausgleihende Vortheil dieſer 
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Verkohlungsmethode bejteht in der Zeit, während welcher man bei dieſem 
Apparate immerfort arbeitet, indeß man beim Meiler warten und zufehen 
muß, bei einem großen Meiler mehrere Wochen lang, müßig von da wo 
er ausgebrannt, bis dahin wo er abgekühlt ift. Auf diefe Art wird doch 
ein großer Theil deſſen wieder eingeholt, was Kleinheit des Apparats auf 
einmal zu nehmen Hindert, da aber mehrere Meiler zugleich brennen 
fönnen, hört auch diefer Vortheil auf. Im Uebrigen ift die Verwerthung 
aller Theile des Materials auf diefem Wege gelungen und er fcheint da— 
ber ver allerwortheilhafteite. 

Das bier gewonnene Dejtillat, der Holztheer oder irgend ein anderer, 
der aus Steinfohlen, aus Zorf gleichviel, ift ein Gemisch aus fehr ver: 
fchievenen Subftanzen, öliger, harziger und wäſſeriger Befchaffenheit. Die 
verfchiedenen Materialen, welche Theer liefern, Tonımen dabei wenig in Be- 
tracht, der Unterfchien der Theerforten Liegt lediglich in den Berhältniffen, 
welche von den Bejtandtheilen ver Theerarten eingehalten werden. In je: 
dem Theer findet man Brandharze mit Ejfigfäure verbunden, Kolophonium, 
Terpentinöl und Brandöl. Ferner find nebenbei in diefen Theerforten ent- 
halten Kreofot, Eupion, Kapnomor, Picamar, Paraffin, Eudriret, Ehrifin, 
Pyrin und Pittafal. | 

- Der Steinfohlentheer enthält gleichfall® Eupion, fo wie er auch Kreofot 
führt, allein ftatt des Paraffins im Holztheer tritt hier das Naphtalin auf 
fowie Anitin, Leucolin und Picolin, fehr flüchtige Brandöle, an Stelle der 
Holzjäure tritt die Carbolfäure. 

Im Braunkohlentheer findet man faft ganz daſſelbe, wie im Holz: 
theer, derjenige, den man durch trodene Deftillation ber bituminöfen 
Schiefer erhält, ift fehr reichhaltig an Paraffin, daher er beinahe Butter: 
artig ijt, im Übrigen gleicht feine Zufammenfegung auch der des Holztheers. 
Der Torftheer endlich enthält mehr Holzſäure als irgend ein anderer und 
an die Stelle des feiten Paraffins tritt das flüchtige Photogen. 

Wir haben hier ein paar Körper genannt, welche in der neueften Zeit 
von Wichtigkeit geworden find, Photogen und Paraffin, das erftere als 
ein Leuchtmaterial in Lampen, das andere als jolches in Kerzengeftalt, es 
wird meinen geehrten Leſern vielleicht nicht unintereffant fein hierüber ct- 
was Näheres zu erfahren. 

Der Theer enthält die gedachten Subjtanzen in einer jo loderen Men: 
gung, daß eine Sonderung dieſer Bejtandtheile durch Deftillation ganz leicht 
thunlich ift, dabei trennen ſich die flüchtigen Dele zuerft, alsdann gehn vie 
ſchwerer zu verflüchtigenden Dele über und als Rüdjtand bleibt entiveder 
Pech, Asphalt (je nachdem man Holz oder Steinkohlentheer angewendet 
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bat) oder es bleibt bei fortgeſetzter Deftillation nur noch eine feſte harte 
Kohle und Aſche. 

Die zuerft durch einfache Deftillation gewonnenen Dele find farblos, 
dünnflüffig, leichter al8 Waſſer, von einem ftarfen Geruch, der einigen Per- 
fonen nicht unangenehm, den mehrften aber penetrant, ftreng und widrig 
erjcheint und an Pflanzen: over Thierjtoffen, wie Leiswand, Papier, Haaren, 
Fellen, Wolle außerordentlich lange anhaftend if. Der Gefchmad biefer 
Dele hat die auffallendfte VBerwandtfchaft mit ihrem Geruch, d. h. er macht 
auf die Geruchsorgane beinahe denfelben Eindrud wie auf die Zunge. 

Diefe Oele alle find äußerſt leicht entzündlich (wie Kiehnöl, Photo— 
gen) und fie brennen mit hoher gelber und rother, ftark ruffender Flamme, 
welches ein Zeichen ihres außerordentlich ſtarken Kohlengehalts ift, daher 
jie auch übermäßig qualmen und rufen, eine Flamme geben, die von einer 
einzelnen Lampe ausgehend einen Saal in kurzem mit ſchwarzen Flocken 
füllen kann, allein eben deßhalb geben fie auch wieder, bei hinlänglich ftar- 
fem Zug, d. h. bei fehr lebhaften Zutritt von Sauerftoff, eine überaus 
prächtige, weiße, hell ftrahlende Flamme, welche bei gleiher Höhe und 
gleichen Umfang die Flamme des Leuchtgafes an Helligkeit, an Leuchtkraft 
bei weiten übertrifft. 

Diefe Oele find alle unlöslich in Waſſer, dagegen leicht löslich in 
fetten Delen, im Aether und im Alkohol, aus denen beiden fie durch Zu- 
jag von Waſſer ausgefchieden werden, daher das Milchig werben einer 
ſolchen Auflöfung in Weingeift, wenn man Waſſer zu derjelben gießt; dieſes 
bewirkt, daß fich das Del in unzähligen, ganz Heinen Kügelchen ausſcheidet, 
die Tröpfchen find fo Hein, daß fie in der Flüffigkeit ſchweben bleiben, 
welche daher aufhört homogen zu fein und das Licht alfo nicht mehr durch— 
läßt und bricht, fondern zurückwirft, vaher die weiße Farbe folher Miſchung, 
wie bes kölniſchen Waffere zc. 

Das Holzöl aus dem Holztheer gewonnen, ift beinahe gleich dem Ter- 
pentinöl und wird auch fo gebraucht, zur Verdünnung von confijtenten 
Delfarben, zum Vermifchen von beinahe wafjerfreiem Weingeift um ein 
Material zur Beſchickung der Lüdersdorf'ſchen Lampen zu erhalten umd zu 
andern Zweden, denen des Terpentinöls analog. Ganz rein, ganz friſch 
bereitet, ift es ätherartig, leichtflüffig, farblos und geruchlos, allein nur 
jelten wird es jo vein dargeftellt, dann aber wird es in Berührung mit 
der Luft ſehr ſchnell ranzig, übel riechend (der bekannte Terpentingeruch ift 
ein Beweis, daß biefe Veränderung bereits eingetreten ift) und es wird 
auch gelb. Diefes Del enthält gewöhnlich einen beträchtlichen Antheil 
Kreofot; will man das Oel rein haben, fo muß man vafjelbe mit Aetzkali 
mengen und dann beftilfiven, hierdurch wird es wafferhelf und bleibt auch 
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in Berührung mit der Luft fo, ver Rückſtand in der Retorte, welcher äußerſt 
übel riecht, enthält das Kreofot, welches verurfacht, daß jenes Del ſich 
durch Orhdation nach und nach gelb und braun fürbt, daher es nım, von 
demfelben befreit, farblos bleibt. 

Das Zorföl ift ganz Ähnlich befchaffen und ijt noch flichtiger, fo daß 
Flecke damit auf Papier gemacht, ſehr bald vollfommen verfchwinden. Der 
Geruch veffelben iſt durchaus nicht torfähnlich, man könnte fogar jagen er 
ſei angenehm, aromatiſch. Harze aller Art, fogar elaftifches Harz, werden 
durch diefes Del vollfommen aufgelöft und nach der Verbunftung des Lö— 
fungsmittel8 bleiben hiermit gemachte Anftriche ganz frei ven einem Bei- 
geruch und überziehen den geftrichenen Gegenftand mit einer mehr oder 
minder dien Haut des aufgelöjten Harzes. 

Das Steinfohlentheeröl erhält man eben fo, indem man den gefochten 
Theer deſtillirt, vafjelbe ift auch der Fall mit dem Theer ver Braunfoblen 
oder des bitumindjen Schiefers, allein wie man den Theer erhält, ift eine 
andere Frage. Die bereits abgehandelte Methode, in Chlindern oder im 
Gruben, wie fie für Holz angewendet wird, ijt für große Yabrifen nicht 
ausgiebig genug, fie läßt jich auch nicht mit Vortheil anwenden. Um ven 
Theer zu gewinnen, der in einem Gentner Torf enthalten ift und ver höch— 
ftens fünf Pfund beträgt, würde man bei der Berfohlung in einem Ch— 
linder fünf mal fo viel Torf zur Heizung verbrauchen, als der Theer im 
Werthe hat, er kann demnach nur als Nebenproduft betrachtet werben. 
Soll aber Paraffin und Photogen erzeugt werben, fo ift der Theer ein 
Hauptgegenftand, man bebarf beffen in Menge, denn jo wie der Theer 
nur in einigen Procenten enthalten ift im Torf und in den Braunkohlen, 
jo ift Paraffin auch nur in einigen Procenten im Theer enthalten und 
werben demnach bei großer Conjumtion der Leuchtftoffe ungeheure Mengen 
Theer erfordert, um fie in die ätherifchen Dele oder die kryſtalliſirbaren 
Leuchtftoffe und in Pech oder Asphalt zu zerlegen. Darum verfährt man 
bei der Theergewinnung anders und großartiger. 

In dem erften Theile des gegenwärtigen Buches iſt S. 125 ver Durd: 
ſchnitt eines Hochofens gegeben, in folch einem Ofen findet die Gewinnung 
des Theers ftatt, nach der Methode, die man in Srland, in den Bellford— 
Ichen Defen anivendet, mit Fenerung von unten, nach der Wagenmannfchen 
Methode aber mit Feuerung von oben durch einen abfteigenden Brand, 
welches als viel zweckmäßiger anerkannt worden ift; wir wollen uns baber 
auch nur mit diefem befchäftigen. 

Ein Hochofen — von der Größe ganz abgefehen — erweitert fich von 
oben nach unten gehend um bie Hälfte feines Durchmeffers; fo wird auch 
ber zur Verkohlung des Torfes, ber Braunkohlen, ver Steinkohlen zu ver- 
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wendenbe gebaut. Unten fett fich ein umgekehrter Kegel daran, er verengt 
fih wieder und jchließt in einem ziemlich tiefen Sad, wohin das Harz oder 
der Theer, gleichviel, abfließen fol. Soweit wäre Alles in beiden Fällen, 
für das Schmelzen der Erze wie für die Gewinnung bes Theers ganz 
gleich. Nun aber tritt ein großer Unterfchier ein, da wo der Ofen am 
meiteften ijt, befindet fich ein mächtiger, ftarfer Roft von Schmiedeeifen, 
ftark genug um die ganze Laft zu tragen, welche man ihm aufbürden will, 
diefer Roft befindet fich im Schmelzofen fir Erze nicht, dann aber ift unten 
ein mächtiges Gebläfe, welches Luft zuführt — bier findet man ein Ge— 
bläſe nöthig, welches Luft aus dem Ofen zieht. 

Meine Lefer haben ohne Zweifel die fogenannte Windfege der Land— 
wirthe gejehen, mit welcher fie ihr Getreide von der Spreu reinigen. Das 
Prinzip welches hier angewendet wird, um Weizen zu fichten, wird in den 
großen Mafchinenbauanftalten angewendet, um durch ein nicht beträchtlich 
größeres Inſtrument von Eiſen fechszig große Schmiedefeuer mit der nö— 
tbigen Luft zu fpeifen (es ift das Centrifugalgebläfe, welches folhe Wir- 
fung hat), dafjelbe wird hier angewendet, um aus dem unteren Raum biefes 
Hocofens die Luft auszuziehen. 

Ein Eylinder von fünf Fuß Durchmeffer, aber nur von einem Fuß Höhe, 
bat in feinem Innern ein Kreuz von Schaufeln, die ihn, den Eylinder, 
beinahe ganz ausfüllen, wenn fie gedreht werden. Die vier Schaufeln ftreichen 
jo nahe als irgend möglih an den Geitenwänden vorbei. In der Mitte 
ift auf einer Seite eine Deffnung von einem Fuß Durchmeffer. In der 
chlindrifchen Oberfläche ift eine vwieredige Deffnung von gleicher Größe. 
An der lettern ift ein Rohr angebracht, welches die Luft fortführt, die durch 
die Freisrumde Deffnung bei der Bewegung der Schaufeln eingejogen wird. 
Eben diefe Schaufeln, in fchnelle Kreifelbewegung gefett, ſchleudern bie in 
dem Cylinder befindliche Luft an die Peripherie durch das vieredige Rohr 
hinaus und die vertriebene Luft wird durch die große Deffnung in ber 
Seite erjett. 

Solch ein Inftrument fann mit großem Vortheil bei einem Hochofen 
angewendet werden, denn e8 befördert viel mehr Luft als ein Dutzend ber 
ihönften Blafebälge. Solch ein Inftrument wird angewendet bei der Theer- 
gewinnung aus Torf oder Braunkohlen, aber im entgegengefetter Art wie 
man e8 zu einem Schmelzofen brauchen würde. In diefem Falle würde 
man bie Luft, welche das Gentrifugalgebläfe hergiebt, in den Ofen fchiden, 
in den gegenwärtigen Falle will man aber Luft aus dem Ofen ziehen und 
darum verbindet man. die freisförmige Oeffnung der Seitenfläche durch ein 
weites, genau ſchließendes luftdichtes Rohr von Gußeifen mit dem unter 
ften Raum des Ofens (mit dem unter den Roft) und läßt num das 
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Inftrument fpielen. Der Bentilator bat Feine andere Nahrung als bie 
jenige, welche ihm durch die Seitenöffnung zugeführt wird, dieſe ſteht Iuft- 
dicht mit dem Ofen in Verbindung, fo jchleudern die Schaufeln die 
vorhandene Luft aus der vieredigen Röhre der Peripherie und 
ziehn in das Inftrument die Yuft aus der runden Röhre, welche nad 
dem Ofen führt, d. bh. fie ziehn die Luft aus dem Ofen. 

Das ift e8 was man haben will. Sobald der Ofen mit dem zu 
verbrennenden Material beſchickt ift, bringt man ganz oben auf dem Torf 
oder die Steins, die Braunkohle, Feuer, breitet daffelbe jo aus, daß man 
glaubt, e8 würde weiter abwärts zünden und dann deckt man den Hochofen 
mit einer ftarfen eifernen Platte, in welcher nur einige Luftlöcher jind, zu. 

Nunmehr Takt man den Bentilator wirken. Sobaid dies geſchieht, 
entweicht feine Spur von Rauch aus dem Dedel, ver oben auf dem Ofen 
ftegt, im Gegentheil ſtrömt durch die Luftlöcher atmofphärifche Luft zu dem 
Teuer hinab und diefes Feuer wird durch das Gentrifugalgebläfe abwärts 
gezogen. Sehr bald würde derjenige, der davor ftände den harzigen, bran- 
digen, bitumindfen Geruch empfinden und in Kurzem in einen beißen 
Rauch- und Dunjtftrom eingehüllt fein, in einen Dampfitrom von ſolcher 
Temperatur, daß derjenige, der e8 wagen wollte, jich ihm auszufegen, 
tödtlich verbrüht werben würde, 5 

In folche Lage kommt aber Niemand, denn diefe Dümpfe find grade 
dasjenige, wegen deſſen man die ganze Anlage gemacht, wegen deren man 
den Dfen bejchiet und den Ventilator davor angebracht hat, damit er die 
felben herausziehe, man läßt alſo die Dämpfe nicht in die Luft ftrömen, 
fondern man bringt fie in Gefäße, in denen fie abgefühlt werden. Es find 
diefes weite Röhren von Eifen, die zwanzig Fuß lang (auch darüber) in 
zehn bis zwölf Paaren neben einander jtehn und fo verbunden find, daß ber 
heiße, aus dem Dfen gezogene Luftſtrom in die erfte Röhre unten eintritt, 
aus diefer oben in die zweite übergeht, dieje zweite abwärts burchjtreicht, 
unten in bie dritte gelangt, in diefer wieder aufwärts jteigt und jo fort, 
bis alle vierundzwanzig Röhren durchlaufen find. 

Damit diejes aber ohne Stodung gefchehe, ift an der letten Röhre 
wieder ein Gentrifugalgebläfe angebracht, das aus der vierundzwangzigiten 
Röhre fo die Luft und die mitlommenden Dämpfe, Safe ꝛc. auszieht, 
wie auf dev entgegengeiegten Seite die Dämpfe aus dem Ofen in die erfte 
und die folgenden Röhren getrieben werben. Eine ſolche Hülfe ift nicht un- 
nöthig, denn font würde dem erjten Bentilator eine zu ſchwere Arbeit auf: 
gebürdet werben, derſelbe jollte nicht bloß die Luft aus dem Ofen fchaffen, 
er ſoll auch diefe Yuft auf einem fünfhundert Fuß langen, engen Wege 
mit 48 vechtwinfeligen Umbiegungen (ein bedeutendes Hinderniß) jagen, dies 
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würde wahrfcheinlich eine Stodung herbei führen. Anders wird die Sache, 
wenn am Ende gleichfalls ein Centrifugalgebläſe wirkſam iſt, dieſes ver— 
ringert den Luftdruck in dem langen Röhrenſyſtem und die durch den erſten 
Ventilator in die Röhren zejagte Maffe von Gafen und Dämpfen, findet 
vor fich einen luftverdünnten Raum, in welchen jie ſehr leicht und ohne 
jtarfen Trieb weiter nöthig zu haben, eindringt. 

Der Zwed der ganzen Einrichtung ift ziemlich nahe liegend. Das 
Brennen gegen die gewöhnliche Richtung des Feuers, von oben nach unten 
bringt eine beveutende Berlangjamerung des Verbrennungsprozefjes hervor, 
vermöge dejjen alle die Safe, welche fonft an ver Flamme Theil nehmen, 
aljo verzehrt werden würden, unverbrannt durch die unter ihnen liegenden 
Kohlen- oder Torfmaſſen gehn, dort fich, foweit fie Dämpfe find, verdichten 
und die Kohlen doppelt reich an Theer ꝛc. machen, dann aber, wenn die 
Erbigung bis dahin abwärts bringt, auch doppelt jo ftarf und ausgiebig 
wieder in Dampfform auftreten und durch den Ventilator weggeführt wer- 
den fünnen. 

Das Gentrifugalgebläfe ift vorhanden, um durch die unten bewirkte 
Verdünnung ber Luft, den Zutritt der Luft von oben her nicht nur möglich, 
fogar nothwendig zu machen, dann aber die durch die Hite entwicelten 
Dämpfe in einer vorher bejtimmten Richtung zu bewegen, in bejtimmte 
Räume zu zwängen; befördert wird dieſes durch das zweite Gentrifugal- 
gebläfe, welches in diefen Räumen die Luft verdünnt, 

Dieje Räume find Röhren von ziemlicher Geräumigfeit und von einer 
Subſtanz, welche die Wärme gut leitet, die Wärme, welche ihnen alfo 
durch den heißen Gas- und Dampfraum mitgetheilt wird, geht jogleich 
durch die Metallwandung an die Äußere Luft und diefer ftete Wärmeverluft 
bat das Nieverfchlagen der Dämpfe zur Folge, welche verdichtet, flüſſig 
werden, Wafjer, Säuren, ütherifche Dele, Theer bilden, die fich unten in 
der Berbindung je zweier Röhren ſammeln. 

Damit diefe Verbindungsftellen nicht allzu ſchnell verftopft, durch bie 
Flüffigfeiten, welche man gewinnen will, angefüllt werben, macht man bie- 
jelben groß, nicht fo wie fie durchweg oben find, in gleicher Weite mit den 
übrigen Röhren, fondern man läßt jedes Paar derſelben in eine große 
Theertonne oder in einen geräumigen eifernen Behälter münden, in welchen 
das abjteigende Rohr feinen Theer ergießt, indeß das aufjteigende Rohr bie 
noch nicht verdichteten Dämpfe weiter führt. 

Sind die Gas- und Dampfgemifche durch alle vierundzwanzig Röhren 
gegangen, fo fommt es darauf au, ob man für die durch das legte Centri- 
fugalgebläfe heransgezogenen Safe noch eine Verwendung bat, es find die— 
jenigen, welche bei der Leuchtgaserzeugung entjtchn. Iſt die Paraffin- und 


394 Flüchtige Gafe als Brennmaterial. 


Photogenfabrif in der Nähe einer großen Stadt, fo kann fie dieſes Gas 
fehr wohl verwerthen, fie reinigt daffelbe auf die fpäter anzuführende Weiſe 
von Ammoniaf, Schwefel und Kohlenfäure, fängt es in großen Gasbe- 
hältern auf und bewahrt e8 zum Gebrauch. Iſt dies nicht der Fall, fo 
benutt man es ungereinigt al8 Brennmaterial oder man läßt bafjelbe um- 
gehindert in die Luft ausftrömen. 

Auf ſolche Weife kann man ungeheure Maffen Theer gewinnen umb 
man erhält zugleich Coaks von folcher Trefflichfeit, daß fie den Werth des 
aufgewendeten Materials vollkommen erfegen. 

Wo Gasbeleuchtungsanitalten find, braucht man feinen Theerofen, denn 
des Theers wird im folchen genug gewonnen, ift diefes jedoch nicht der 
Fall, fo follte man bei Anlage von Theeröfen niemals unterlaffen die Een- 
trifugalgebläfe in Anwendung zu bringen, indem biefelben ganz befonders 
noch dadurch wichtig werden, daß fie die Theerdämpfe aus ver Aſche fort: 
fhaffen, bevor fie durch die ihnen nachfolgende Hige zerfett und in perma- 
nente Gafe verwandelt werden, was allerdings für die Gaserleuchtungs- 
anjtalt von großer Wichtigkeit, für die Theergewinnungsanftalten aber 
nachtheilig wird. 

Iſt mit der Theerbereitung zugleich eine Paraffin- und Photogenfabrif 
verbunden, jo läßt man die mittelft des legten Centrifugalgebläfes aus dem 
Röhrenſyſtem ausgezogenen Gafe niemals an die Luft entweichen, ſondern 
man ſammelt fie nach vorheriger Reinigung durch Kalkmilch (um fie von 
der Kohlenfäure zu befreien) in Gasbehälter, um fie als Brenn» und Heiz: 
material zu brauchen, um mittelft ihrer die Retorten oder die Keffel zu 
heizen, aus denen der Theer bejtillirt werben fol. Diejer Gegenftand ijt 
wichtig, er macht allerdings ein etwas größeres Anlagefapital nöthig zum 
Bau des Gasbehälters, allein er erfpart das ganze Brennmaterial, welches 
zur Deftillation des Theers erforderlich ift. 

Diefe Deftillation leitet man jo ein, daß man einen möglichit großen 
aber flachen Keffel, welcher den Theer alfo eine recht ausgedehnte Ober- 
fläche geftattet, mit einem Helme oder einem weiten Dampfrohr verfieht; 
unter ben Keſſel das bei der Theererzeugung gewonnene brennbare Gas 
oder ein fonjtiges Brennmaterial bringt und die durch das Rohr oder bem 
Helm entweichenden Dämpfe durch eine Kühlvorrichtung verdichtet. Die 
jenige welche man bei der Spiritusfabrifation anwendet ift nicht zwed— 
mäßig, dagegen ift eine folche, wie fie im erften Theile auf S. 222 in ver- 
ſchiedenen Formen bargeftelft ift, fo einfach als dem Gegenftande angemeffen. 
Die bei den Branntweinbrennereien üblichen Schlangenröhre verftopfen fich 
ſehr leicht bei der lange fortgefegten Deftillation, weil dann die butterartig 
weichen oder wallrathähnlich kryſtalliniſchen Subjtanzen Paraffin und 
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Napbthalin übergehn, die durch ihre Confiftenz die Röhren füllen würden, 
aub wenn fie fußweit wären. Bei einer graben Röhre ift dem Uebel 
augenblidlich abgeholfen, nicht fo bei einer fpiralförmig gewundenen. 

Die Deftilfation wird mit fehr niederen Temperaturen begonnen um 
zuvörderſt das Waffer auszutreiben, allein mit dem Dampfe deſſelben geht 
ſchon bei 70 bis 75 Grad C. eines der leichtflüffigen Dele über und bei 
150 entweicht mit diefem das Kreofot. 

Wenn man nunmehr die Hite fteigert, jo tritt dennoch in der Entwide- 
lung von Dämpfen eine Paufe ein, weil die jett auch in dem Theer vor- 
bandenen Dele einen viel höheren Siedepunkt haben als 150° C,, erjt bei 
300° erjcheinen wieder die jehwereren von den überhaupt im Theer vor- 
bandenen Delen und bei 375° 0. beginnt das Paraffin (beim Steinfohlen- 
theer an deſſen Stelle das Naphthalin) Überzugehen. Diefe beiden Sub: 
ftanzen find es, welche im ihrer butterähnlichen Gonfiltenz das Kühlvohr 
leicht veritopfen. 

Als Rückſtand in der Blafe bleibt eine Maffe, die bei Holztheer Pech, 
bei Steinfohlentheer Fünftliher Asphalt genannt wird, zur Bereitung ber 
Mifhung aus zerfchlagenem Geftein und Harz, mit welcher man jest fehr 
bäufig Trottoirs, Höfe, Thoreinfahrten belegt, das befte Bindemittel. Wird 
vie Deftilfation bis zur völligen Trodniß des Rückſtands getrieben, fo ift 
diefer eine fehr fette, ſchwer entzündliche Kohle, was bereits oben ange— 
führt worden. 
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Aus dem bisher Gefagten erfieht der Leſer, daß die verfchiedenen Theere 
aus flüchtigen leichten Delen, aus minder flüchtigen fchweren Delen, aus 
feſtem, kryſtalliniſchem Stoffe und endlich aus Kohle beftehen, welche wie 
e8 fcheint neben allen dieſen Kohlenwafferjtofflörpern noch befonders in dem 
Theer enthalten ift, wie man denn fogar nachweifen kann, daß aus dem 
Theer, wenn er einige Monate lang die Sommertemperatur und babei 
binlängliche Ruhe gehabt hat, fi Kohle geradezu abgelagert, einen Boden— 
ſatz bildet. 

Die durch Deftillation gewonnenen Brennftoffe find vielfältig durch 
ſehr flüchtige, Übel riechende Subftanzen verunreinigt, mit ein Grund warum 
man diejelben noch nicht fo allgemein anwendet, wie fie deffen wohl werth 
wären, das vollftändige Reinigen fordert ziemlich koftfpielige Apparate und 
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eine forgfältige, umftändliche Behandlung, beides wird nicht immer in ber 
nöthigen Weife gewährt und daher die Mangelhaftigfeit ver Producte. 

Die Rohöle, welche durch Deftillation aus dem Theer gezogen werben, 
unterfcheiden fich in Leichte und ſchwere, in ſolche vie bei geringer und im 
jolche die bei viel jtärferer Erwärmung erſt übergehn. Die erjteren haben 
ein fpecififches Gewicht von 0,700 bis 0,850, die fehwereren von 0,856 
bis 0,900. Die zuleist übergebende paraffinhaltige Maſſe erreicht bis 
0,936 und jie haben alfo ”ıo, Hıo bis Yıo von der Schwere des Waflers, 
diefes als Einheit, als 1,000 over als '%o angenommen. 

Ale viefe Dele aber find gänzlich unbrauchbar, wenn nicht Durch con- 
centrirte Alfalien die in ihnen vorhandenen jchänlichen Stoffe zeritört, 
darauf aber diefe durch Säuren wieder bis auf die fette Spur entfernt 
find. Die Procedur, welcher man biefelben deswegen unterwirft, ift folgende. 

Große tonnenähnliche Gefäße von Gußeiſen werben mit einer Rühr— 
borrichtung verſehen, mit einem Kreuz von Latten, Ähnlich demjenigen in 
den Butterfüffern, welche auf den größeren Landgütern eingeführt find (micht 
ftehende, fondern liegende, in denen eine Welle mit daran befindlichen Ru- 
dern, das Ausfcheiden der Butter aus der Milch beforgt). 

In ein ſolches Faß wird das zu reinigende Del gebracht und dem— 
jelben wird der funfzigite Theil einer concentrirten Aetzkalilauge zugegeben. 
Der in dem liegenden Cylinder befindliche Quirl wird nun durch eine 
Dampfmaſchine in drehende Bewegung gefett, wodurch eine fo vollftändige 
Durhdringung der Mengungsbejtandtheile erfolgt, daß alle, durch das 
Aetzkali zerjtörbaren Subjtanzen wirklich zerjtört werden, allerdings wird 
dazu eine Zeit von zwei Stunden erfordert. 

Läßt man die durchrührten Subftanzen einige Zeit ftehn, fo ſcheiden 
fie ſich vollftändig; die Kalilauge mit den aufgenommenen Unveinigfeiten 
liegt unten, das Del ſchwimmt darauf. Man fcheivet die beiden Flüſſig— 
feiten dadurch, daß man mittelft eines Hebers das Del abhebt und ven 
Heberhahn jchließt, Fobald man die wäfjerige, unreine Kaliſubſtanz anf- 
fteigen fieht. Selbjtverftändlich ift ver eine Schenkel des Hebels von Glas 
und das Einſenken deſſelben in das Gefäß geichieht fo allmählig, daß er 
jo lange als irgend möglich außer Berührung mit dem Kali bleibt. 

Gänzlich werden die Dele auf ſolche Art nicht abgeſchieden, man gieft 
deshalb die Nücjtände aus einer Tagesarbeit, d. h. aus zwanzig ober 
funfzig Füllungen verfchiedener Fäffer zufammen, da fich dann wieder eine 
ſolche Scheidung einftellt und man nun die fümmtlichen Delrefte vereint 
findet und fie alfo leichter trennen kann. 

Nachdem dieſe Scheidung vorgenommen, bringt man das Del in eine 
zweite ganz ähnliche Vorrichtung, welche fich von der fo eben verlaffenen 
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lediglich dadurch unterfcheidet, daß fie nicht von Gußeifen, ſondern von 
Blei ift, zwar theurer, aber der Säure wegen, die man anwenden will, 
nöthig, unerläßlih. Allerdings Fönnte man auch folche Tonnen von Por: 
zellan gebrauchen, doch abgefehen von der Zerbrechlichkeit, würden fie nicht 
einmal den Vortheil der größeren Wohlfeilheit gewähren, denn große Por: 
zellangefäße find fehr viel theurer als Keine von gleich vieler Maſſe, zehn 
Tönnchen von einem Cubikfuß Inhalt wiirden bei weitem nicht jo viel foften, 
als eine Tonne von zehn Fuß Räumlichkeit. 

Man macht ein Gemenge von zwei Theilen Salzfüure, acht Theilen 
concentrirter Schwefelfäure und einem Theil chromfauren Kali, Wenn 
dieſes Gemenge fertig ift, fo thut man dafjelbe unter ftetem Umrühren zu 
sweihundert Theilen des durch Kali gereinigten Deles und jest das Rühren 
in dem Bleiapparat vier Stunden lang fort. Es entfteht eine gegenfeitige 
chemiſche Erfaffung zwifchen dieſen verfchiedenen Subftanzen, in Folge der- 
jelben eine Erwärmung der ganzen Mifchung, welche beträchtlich genug ift, 
um auf den Reinigungsprozeß günftig einzuwirfen. Für diejenigen zev- 
fegbaren Antheile des Dels, welche dabei gasförmig auftreten, muß oben 
an der liegenden Rührtonne ein Abzugsrohr angebracht fein, durch welches 
die Safe entweichen fünnen. 

Wie vorhin die Kalilauge, jo ſetzen fich jett nach einiger Ruhe die 
ihweren Säuren zu Boden und man zieht das zum zweiten Male gerei- 
nigte Del ab, entweder wie bereits gejagt durch einen Heber, oder was 
eben jo gut möglich ift, durch einen Hahn, der am tiefiten Punkt der Blei: 
tonne angebracht, fo lange in Wirkung bleibt bis jtatt der Säuren Del 
fommt. Man wendet jedoch gewöhnlich die erite Methode als bie beifere 
an, weil bei der zweiten das gereinigte Del an die Stelle zu ftehn kommt, 
welche unmittelbar vorher die mit Unveinigfeiten beladenen Säuren ein: 
nahmen. 

Die Säuren könnten fich vermöge ihrer viel größeren Schwere ganz 
gut von dem Del trennen, allein man läßt hierzu wicht gemügende Zeit 
und entfernt die noch übrige Säurebeimifchung dadurch, daß man in äußerſt 
Keinen Duantitäten Kalilauge zu dem Del fest und nach jedesmaligem 
Umrühren mitteljt mit Lackmus blau gefärbten Papiers umterfucht, ob fich 
noch eine Spur vnn Säure zeigt, d. h. ob das blaue Papier noch roth 
wird (nicht jedes blaue Papier ift zu ſolchen Proben geeignet, fondern nur 
dasjenige, welches mit Pflanzenfarben, mit einem Decoct von Beilchen, 
von blauem Kohl, von Lackmus ꝛc. gefärbt ift. Wer jmalteblaues Papier 
nimmt, wird wohl nicht viel finden, Smalte ift eine Mineralfarbe). So 
lange dies noch gejchieht, jo lange muß noch Aetzkali zugejett werden, man 
dat alsdann allerdings noch immer eine Verunreinigung in dem Dele, 
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nämlich ein fchiwefelfaures und ein falzfaures Salz, allein dieſe laſſen ſich, 
ba fie leicht löslich find, auswajchen, auch werben fie durch die demnächſt 
folgende Deftillation ohnedies befeitigt. 

So wie hier befchrieben, wird auch mit den fehweren Delen verfahren, 
nur fegt man ftatt zwei Prozent Kalilauge deren drei zu, ebenfo ftatt vier 
Procent der Säuremifhung nimmt man deren jechs, 

Die dicflüfjigen Subftanzen bringt man in einen möglichit Falten 
Keller, lediglich durch die Temperaturerniedrigung ſcheidet fi) das Paraffin 
aus, im Laufe von brei bis vier Wochen fryjtallifirt es in Blättern und 
Tafeln und kann aus feiner öligen Mutterlauge durch Preffung geſchie 
ben werben. 

Die bis hierher durch den Chemismus gereinigten Dele müjjen num 
nochmals bveftillivt werben. Dies gefchieht am ficherften und bequemiten 
in einem Babe, welches, wie das Wafferbad eine bejtimmte Temperatur, 
nur eine viel höhere al8 dieſes giebt, in dem Metallbade. Am Wajjer- 
bade fann man Hundert Grad erreichen und die zu erhigende Flüſſigleit 
auf dieſem Punkt unverändert erhalten, im Sandbade fann man zwar jede 
beliebige” Temperatur erreichen, bis zur Schmelzhige desjenigen Metalle, 
innerhalb deffen der, die Netorte umgebende Sand liegt, allein man kann 
nicht eine Temperatur unausgejegt halten und dies ift erforderlich für 
mande Operationen, da hilft dasjenige, von welchem wir bis jest noch 
nicht gefprochen haben, das Metallbad aus. Blei, Zinn, Wismuth ꝛc., 
fie alle haben einen beftimmten Schmelzpunft, jobald Zinn in einem eifer: 
nen Löffel über Feuer gebracht wird, erhitt es fich immer mehr bis es zu 
jchmelzen beginnt. Auf diefem Higegrade bleibt das Zinn im gefchmolzenen 
Zuftande unverändert jtehn, jo lange noch ein bohnengroßes Stüd nicht 
gefhmolzen darin befindlih. Allerdings fobald das legte Stüd des Me: 
talls flüffig ift gleich dem Übrigen, wird daffelbe nunmehr auch heißer und 
fann bis zur Nothglühhige, kann zum Kochen und VBerbampfen gebracht 
werden, allein der Schmelzpunft kann erhalten werden, beim Zinn jo gut 
wie beim Zinf ꝛc. 

Diefes ift e8, was das Metallbad bezwedt. Die Temperatur, bei 
welcher diefe gereinigten flüchtigen Dele bejtilliven, ift gerade die des jchmel- 
zenden Bleies (für einen anderen Fall würde man Zinn oder Zink, over 
eine Metalllegivung nehmen, welche leichter fchmilzt als Zinn, wie es ber 
Gegenftand erfordert. 

Hier verführt man fo, daß man eine große Mulde von Eifen einem 
Feuer ausſetzt, den Keffel aber gar nicht. Diefer Deftillationskeffel, wel- 
cher die längliche Korm eines gewöhnlichen Dampffeffels hat, ruht mittelft 
untergejegter, eiferner, halbkreisförmiger Schienen auf dem Mauerwerlk des 
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Dfens, in welchem die Mulde eingemauert ift. Die Mulde ift jevenfalls 
jo tief, daß mehr als die Hälfte des Keffels darin liegen faun. Der 
etwa zwei Zoll betragende Raum zwifchen dem Keffel und der Mulve wird 
mit Blei ausgegoffen und viefes bleibt unverändert, fo lange die Fabrik 
bejteht, e8 wird kaum ein Abgang von einigen Pfunden jährlich durch Oxh— 
dation vorlommen, es iſt aljo völlig unbedeutend. 

In den Keſſel bringt man das geflärte Del. Eine Dampfvorrichtung 
wie diejenige bei der Erzeugung des Borar bejchriebene gejtattet, daß man 
Dämpfe in das Del, welches den Keffel zu drei Viertheilen füllt, bringe, 
e8 hat jevoch nicht den Zweck wie dort, die Flüſſigkeit im Keſſel zu er- 
wärmen, fondern lediglich den die fpäter erfcheinenden Deldämpfe zu ver- 
treiben. Zu diefem Behufe befindet fich auf der oberen Wölbung des 
Keſſels ein jehr weites gefrümmtes Rohr, welches den Helm einer Deftillir- 
blafe vertritt, und dieſes geht in ein Kühlfaß, aus welchem die Dele dann 
ausfliegen können, Bevor das Rohr aber in die Kühlgefäße tritt, macht 
es eine bedeutende Erweiterung, in welcher, wie in einer Mittelflafche, fich 
die mechanifch mitgeriffenen Subftanzen nieverfchlagen fünnen. 

Sobald alles bis zu diefem Punkte geordnet ift, heizt man den Ofen 
und das Blei wird zuvörderſt und burch dieſes erjt wird der Keffel mit 
dem darin enthaltenen Del erhitzt. Die Temperatur ijt natürlich dort am 
böchiten wo das Feuer unmittelbar auf die Bleimulde wirkt, über dem Roſt 
dort ſchmilzt auch das Blei zuerjt, indeß daffelbe am Ende des Keſſels noch 
ganz hart, wenn ſchon fehr heiß ift. Die Neuerung muß nun fo geleitet 
werden, daß der größte Theil des Bleis in einen teigigen Zuftand über: 
geht und ſich mitteljt eines Schürhafens verjchieben läßt, jo wie es dieſen 
Zuftand angenommen hat, fucht man das Feuer fo zu erhalten, ver Schmelz- 
punft des Bleis ijt beinahe erreicht, viel weiter gehend würde eine ſteigende 
Erhigung eintreten, die man eben vermeiden will. 

Nun beginnt die Dejtilfation dadurch, daß man aus einem Dampf: 
feifel Dämpfe fochenden Waffers durch die durchlächerten Röhren in das 
Del ftrömen läßt. Diefe Dämpfe reifen das Del in Dampfgeftalt mit, 
überfüllen den Keffel und verjagen es, wie jie felbft fortgehen durch den 
Helm aus dem Keſſel, treiben es durch das Kühlrohr und ſchlagen fich 
bier mit dem Dele nieder, fo daß diefes nebft einer Menge Waffer aus 
dem Kühlrohr in das untergefegte Gefäß fließt. Der Dampfkeſſel fett in- 
beffen feine Arbeit fort, dadurch wird natürlich des Dels weniger im Keſſel, 
biefes wird von Zeit zu Zeit erfegt, indem man noch zu dejtillivendes, was 
unterbejfen vorgewärmt ijt, nachfliegen läßt. So kann man die Operation 
ununterbrochen fortfegen, falls man Del genug hat. Dies ift immer bie 
vortheilhaftefte Procedur, weil alles dasjenige Brennmaterial, was zum 
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Erhigen des Keffels, des Dfens ꝛc. verbraucht wird, bei einem nicht ab- 
fühlenden Dfen erfpart wird. 

Die fchweren und leichten Dele werden natürlich gejondert bejtillirt, 
das leichte wird als Photogen, das jchwere als Solaröl verkauft, dieſes 
legtere hat einen fo hohen Siedepunkt, daß es ohne alle Gefahr und mit 
beveutender Erfparnif an Koften der Beleuchtung in gewöhnlien Lampen 
mit argandt’fchen Dochten gebrannt werden kann; die winter dem Namen 
Photogen verkaufte Mifhung enthält aber jo leicht ſiedende ätherifche Oele, 
daß fie fih fchon bei 70 bis 80 Grad C. verflüchtigen und dann Erplo- 
fionen veranlaffen, welche bei der großen Eutzündlichfeit des Materials vie 
ſchrecklichſten Folgen haben fönnen. Man weicht dieſem aus, wenn man 
die zuerft übergehenden Flüffigfeiten gefondert auffängt, denn ſie jind 
dasjenige, was fo gefährlich wirft. Was man bei einer jolchen Sonderung 
erhält ift unter vem Namen Benzol oder Benzil oder Fünftliches Bitter- 
mandelöl befannt, das lettere, weil ber Geruch dem des Atherifchen Bitter: 
mandelöls ähnlich ift. Diefes fiir fich darftellbare Benzil hat in ver Technik 
zum Theil diefelbe Anwendung gefunden, wie das befte Terpentindl, zur 
Entfernung von Fettfleden, zur Auflöfung von Harzen und dal., allein es 
ift auch eim treffliches Hilfsmittel um fchlecht Teuchtende Gaſe lebhaft 
leuchtend zu machen. Man läßt nämlich das Leuchtgas, bevor e8 zu dem 
Brenner gelangt, durch Benzil ftreichen, da biefes jehr leicht verdampfbar 
ijt, fo nimmt das Gas Dämpfe deffelben mit und diefe vermehren bie 
Leuchtkraft auf das Doppelte und zwar mit einer bedeutenden Erſparniß; 
man braucht nämlich durch folche Vorrichtung, zu fo viel Helligkeit als 
man vorher hatte, nur die Hälfte des Gafes und dasjenige, was an Benzil 
durch Verdunſtung confumirt wird, beträgt bei weiten micht jo viel, als 
das erfparte Gas Foften würde. 

Es bleibt ung noch übrig zu fagen, was mit ben diden Delen vor: 
genommen wird um daraus Paraffin zu gewinnen. Das erfte war vie: 
felben an einen Fühlen Ort zu bringen und zu veranlaffen, daß dadurch fich 
das Baraffin, welches in dieſen Theerölen fertig ift, Erhitallinifch aus— 
ſcheide. Man jucht viefes Produft num von anhängendem Dele zu befreien, 
entweder indem man baffelbe durch Neigen des Gefäßes oder burch eine 
Siebvorrihtung abjliegen läßt, oder indem man einen etwas Fojtipieligen 
Apparat, eine Gentrifugalmafchine anbringt, ein Anftrument, wie man es 
jetst meiftentheil® in allen großen Wafchanjtalten hat, um die Wäfche nicht 
winden zu bürfen, was fie mehr als alles Tragen, Reiben, Klopfen, Lau: 
gen, Kochen ze. ruinirt. Diefer Gentrifugaltrodenapparat, gleichviel ob für 
Wäſche oder Paraffin, bejteht aus einem flachen Eylinder mit feften Boden 
und Dedel, aber mit einem Drabtgewebe an der chlindrifchen Peripherie, 
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er ift auf einer vertical ftehenden Are fehr fchnell drehbar, er macht 1000 
auch wohl 1500, ia 2000 Umdrehungen in einer Minute. Dadurch wird 
alles was in demfelben enthalten ift, mit jolcher Gewalt gegen das Ge: 
webe gebrüdt, daR, wenn dieſes nicht widerftandsfähig ift, es mit fammt 
dem Paraffin over den Hemden und Strümpfen in das Weite fliegt, wenn 
es jedoch ſtark genug ijt, jo fliegt nur das Waffer oder das Del heraus, 
weiches natürlich Durch eine dichte Umhüllung des Apparats aufgefan- 
gen wird. 

Bei ver Wüfche ift man zufrieden, jie bedarf noch einer halben Stunde 
freien Hängens in der Luft um troden zu fein, bei dem Paraffin fehlt doch. 
noch eine Kleinigkeit. Es muß jett geſchmolzen, in Tafeln von einer be- 
ftimmten Größe gegoffen und dann gepreßt werden. Dies gefchieht unter 
einem bedeutenden Drud von einer hydrauliſchen Prejfe, indem man die 
aegoffenen Paraffinflöge in Hanftücher fchlägt und fie zwifchen Falte eiferne 
Platten gefchichtet, ver Einwirkung des Waſſerdrucks ausſetzt. 

Nun erft beginnt die chemifche Reinigung, welche darin befteht, daß 
man das Paraffin Tchmilzt und mit 5,0 Procent feines Gewichts concen- 
trirter Schwefelfüure verfegt, bei einer Temperatur von 180 Grad C. zwei 
Stunden lang rührt, wie diefes oben für die Dele befchrieben iſt, dann ihm 
Ruhe läßt, damit ſich Paraffin und Säure von einander fcheiden, dann 
aber das erjtere wieder in Formen bringt und nach dem Erkalten aber- 
mals preßt und ziwar mit einem noch höheren Drud als vorhin und in— 
dem man die zwifchen die Preftücher gefchobenen Eifenplatten erwärmt. 

Biele Fabriken geben das Paraffin in dieſem Zuftande als fertig in 
den Handel, dies ift jevoch fehlerhaft, es muß nochmals geihmolzen, mit 
einem halben Procent Stearin vermifcht, dann aber in bleiernen Röhr— 
gefäßen mit 7,0 Procent feines Gewichts concentrirter Schwefelfäure bei 
150 Grad C. zwei Stunden lang gerührt, nach der Trennung von ber 
Säure noch mit einem halben Brocent Stearin zufammen geſchmolzen, nun 
mit einem Procent Aetkalilauge gemifcht und damit wieder zwei Stunden 
lang gerührt werden. Jetzt erſt hält man das Paraffin für fertig, es wird 
mit Waffer gewafchen, zeigt fi dann rein, waſſerklar und ijt fofort in 
Gebrauch zu nehmen. 

Mit Wahs, Stearin und Walfrath läßt fih das Paraffin fehr leicht 
zufammenfchmelßzen, man wird diefes jedoch ſchwerlich thun, weil nämlich 
Wachs und Wallrath theurer find; eim geringer Stearinzufaß ift nicht 
nachtheifig, Fan auch feine Verfälfhung genannt werden; Zujammen: 
ichmelzen mit Talg und Schweinefchmalz gelingt auch, eine offenbar 
grobe Verfälſchung, allein eine folche, die fih an dem Uebelthäter ſogleich 
jelbjt ftraft. Talg und Fett werben beim Erkalten der gefhmolzenen Stoffe 
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ausgefchieden, fo daß fie theils an die Oberfläche treten und die gegoflenen 
Kerzen unanfehnlich machen, theils Laffen fich beim Drude zwijchen ven 
Fingern diefe Subjtanzen ausjcheiben. 

Paraffin ift unter den harten Leuchtmaterialien äußerlid dem Wall: 
rath am ähnlichjten, geht man von dieſer Befchränkung ab, will man es 
nicht mit Wachs und Talg vergleichen, jo giebt es allerdings noch etwas 
Befferes, nämlich den Kampfer, diefer ift für das Auge dem Paraffin fo 
vollfommen gleich, daß man zwei Stücke der beiden Körper nicht won ein- 
ander würde unterfcheiven fönnen, wenn man nicht die andern Sime zu 
Hülfe nähme. Der Geruch allerdings entjcheidet hier fogleih, auch das 
Gefühl wird vom Kampfer anders angeſprochen als vom Paraffin, viefes 
ift viel härter, deshalb eignet daffelbe fih auch fo gut wie Wachs zu Kerzen 
und fieht viel Schöner aus als diefes, da man feine Durchfichtigfeit und 
feine fchöne Weiße bewundern muß, nicht vollfommen gereinigtes hat vie 
etwas fchmugige und grünliche Weiße des gebleichten Wachſes und kann 
leicht mit diefem verwechjelt werden, wenn es in Kerzenform ift. 

Die Kerzen werden gegoffen wie die Stearin- und die Wachsferzen. 
Da Paraffin ſich aber beim Erfalten viel mehr zufammenzieht, als jelbit 
das Stearin, jo hat das Gießen gewiffe Schwierigfeiten, namentlich darf 
man das heiße Paraffin nicht in kalte Formen bringen, fondern die Formen 
müffen 60 Grad warın gehalten, jo gefüllt und einige Zeit in dieſer Tem- 
peratur belaffen werden. Daun, wenn alle Luftblafen entwichen find, taucht 
man die Formen plöglich in kaltes Waffer, wodurd die Erjtarrung jofort 
und ganz gleihmäßig bewerfitelligt wird, auch die Kerzen ſich ganz leicht 
aus den Formen Löfen. Die geflochtenen baummwollenen Dochte tränft man 
in einer Löſung von Borfäure, welches zur Folge hat, daß die Dochte voll: 
ftändig zu Aſche verglimmen, wicht Kohle anfegen, alſo das Pugen um- 
nöthig machen. 


Creofot. C-H,O. 


Zu den vielen Kohlenwafjerftoffverbindungen im Theer gefellt fich auch 
eine folhe Verbindung, in welche Sauerftoff eingeht, es ift das Kreofot, 
das nach der oben angegebenen Formel zufammengejegt ift, welches Be: 
louze aber in CasHaé«o« verwandelt, zwar daſſelbe wie die einfachere 
Formel, jedoch zum Bergleihe mit andern ähnlichen Berbindungen und 
namentlich zu den weiteren Vereinigungen mit Brom oder Chlor beſſer 
dienend, wo dann die einfachen Zahlen nicht mehr ausreichen. 
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Das Kreofot ift eine in ihren Mifchungen mit den, zum Leuchten be- 
nugten Delen höchſt nachtheilige Subftanz; fie hat einen durchbringenven, 
jehr üblen Geruch und theilt ihn den Delen, 5. B. dem Photogen mit, bie 
Dele werden dadurch geneigt Sauerftoff aufzunehmen und damit braum zu 
werden. Der Docht, welcher in ſolchen Delen brennt, verharzt, wird 
dicht, hat nicht mehr die nöthige Lockerheit, nicht die Haarröhrenzwifchen- 
räume, das Del tritt alfo nicht in genügender Dieenge zu der Flamme und 
diefe wird rauchend, ruſſend, das Schlimmfte, was man einer Flamme 
nachjagen Fan. 

Das Kreofot Hat aber auch jehr gute Eigenfchaften, wegen deren es 
der Mühe lohnt daffelbe zu gewinnen, fo verfucht man es von dort, wo 
es höchſt nachtheilig wirft zu entfernen und dahin zu bringen, wo es nuk- 
bar werben kann. 

Die erjte Reinigung der Theeröle wird mit Aetfali vorgenommen. In 
ver Löſung dieſes Alkalis ift neben anderen Unreinigkeiten das Kreofot 
vorhanden. Man Fann fich fehr leicht davon und von ber Menge, in ver 
es vorhanden ift, überzeugen, wenn man ein noch nicht gereinigtes Theeröl 
mit zehn Procent einer jtarfen Aetzkalilauge verfegt (auf neun Theile Del 
ein Theil Lauge), ſtark und anhaltend beides mit einander fchüttelt und 
dann die Mifchung in einen gut getheilten Cylinver gießt. 

Nach einiger Ruhe ſondern fich drei Schichten deutlich von einander 
ab, die unterfte derſelben ijt reine Kalilauge, die mittlere enthält das 
Kreofot, ift braun und fchwerflüffig wie Syrup, die oberjte Schicht ift das 
von dieſem Beftandtheile gereinigte ätherifche Del. 

Da man eine grabuirte Röhre hatte, fo ift fofort zu ſehen wie fich 
die Gemengtheile zu einander verhalten; fo übel das Steinkohlentheeräf 
riecht, hat e8 doch den geringiten Gehalt von Kreofot, nämlich 8 bis 10 Pro- 
cent. Das Torf: und das Braunfohlentheeröl enthält dagegen 15 bis 
20 Procent davon, es ift daher von großer Wichtigfeit daffelbe auszu— 
ſcheiden, da das fogenannte doppelt gereinigte Photogen noch 5 Procent 
enthält und fchon diefe fo nachtheilig wirken. 

Um das Kreofot im Großen darzuftellen bedient man fich nicht irgend 
eines der Theeröle, fondern des Abgangs davon, der e8 eben enthält. Die 
Aetzkalilauge, mit der die Theeröle gewaschen werden, gießt man mit ber 
Säure zufammen, welche zur zweiten Reinigung des Dels diente. Die 
Schwefelfäure und die Kalilauge ergreifen fich gegenfeitig und geben das 
gelöſt gewejene Kreofot frei, es ſcheidet fich dafjelbe als ein rothbraunes 
Del ab, welches nun zwar fehr unrein und mit Ähnlichen Steffen ver- 
mifcht ijt, die auch aus dem Theeröl durch die Säuren oder Allalien auf- 
genommen werden; aus diefer braunen Subftanz kann man aber Kreoſot 
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durch Deftillation erhalten und hat es dann als einen gelblichen, Leicht: 
flüffigen Körper von unglaublich durchdringendem Geruch, jo weit gereinigt, 
daß es zu allen Anwendungen, außer zu medicinifchen, volllommen gut 
zu brauchen ift. Zu legterem Behufe muß die Behandlung des gewonnenen 
Kreofots mit Kali und mit Schwefelfäure nochmals wiederholt werben, bis 
es fich in feiner Kaliverbindung zum Kochen erhigt, nicht mehr braun färbt, 
hierauf wird das Kreofot vom Kali duch Schwefeljüure abgejchieven, mit 
Waſſer gewafchen und dann beftillirt, nur jo lange als vafjelbe noch völlig 
ungefärbt übergeht. 

Abgeſehen von feinen medicinifchen Eigenfchaften, welche vorzugsweife 
fäulnißwidrig find, alfo Knochenfraß, Stoden ver Zähne u. a. hemmen, 
wird das Kreoſot auch technisch angewendet. Was 3. B. das Räuchern 
durch Holzejjig oder durch einen Decoct von Glanzruß bewirkt, ift nur das 
dabei vorhandene Kreoſot, fo wie die gewöhnliche Art des Räucherns im 
eigentlichen Holzrauch gleichfalls darauf beruht. Kreofot dringt wegen feiner 
Schärfe und Flüchtigkeit jehr leicht und tief in das Fleiſch ein, nur Darf 
man das Salzen oder Pöfeln nicht vergeffen (was allerdings feine Haus: 
frau und Fein SFleifcher thun wird, was jedoch einem Chemifer, der über 
die fäulnifwidrige Kraft des Kreofots Verſuche anjtellen wollte, leicht be- 
gegnen könnte), Wird das aufzubewahrende Fleiſch nämlich nicht "gefalzen, 
fo wird es mumificirt, und es fcheint jet eine ausgemachte Sache, daß die 
Trocknung der Leichen ver alten Aegypter vor allen Dingen durch brenz- 
liche (freofotreiche) Holzfänre eingeleitet und vollendet wurde. Mit folcher 
Holzfäure benegtes und von der Luft getrodnetes und wiederholt benektes 
Fleiſch ſchrumpft unter diefer Behandlung immer mehr zuſammen, wird 
zulegt holzig, inwendig braunfchwarz und ganz troden und Hält ſich num, felbft 
ganz frei an der Luft und in jeder Temperatur, viele Jahre, wird von 
Fäulniß, von Schimmel, von Inſekten nicht angegriffen. 

Es ijt begreiflich, daß diefe Eigenfchaften die Aufmerkſamkeit ver Tech— 
nifer auf fich zogen, und daß man 3.8. verfuchte Holz zum Schiffbau oder 
zu Balfenlagen in den Parterren der Häufer oder zu den Kellern, die man 
ber Kojtenerfparniß wegen nicht wölbte, durch Kreofot zu conjerviren. Cs 
ift diefes auch vollfommen gelungen, und das jest als das befte anerkannte 
Berfahren ift folgendes. 

Man mifcht Kreofot mit concentrirter Kalilauge und fest des leteren 
jo viel zu dem Kreojot, daß eine Probe davon mit Waffer verdünnt, nicht 
mehr mildig wird, daß alfo das Waffer kein Kreoſot mehr ausjcheidet. 
Mit folder Löſung wird nun das gut Iufttrodene Holz wiederholt beftrichen. 
Nachdem diefes zur Genüge gefchehen, wird diefe Löfung gegen das Aus: 
fpülen durch Waſſer befeftigt, indem man das Holz mit einer Auflöjung 
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von Eifenvitriol beftreicht. Diefes verbindet fich mit dem Kali (die Schwe- 
felfüäure des Salzes) und das Kreofot wird dadurch frei und dringt in bie 
Holzfafer. 

Sp zubereitetes Holz hat fih, zu Schwellen der Eifenbahnen ver- 
wendet, unverändert viele Jahre gehalten. 

Auch das Tauwerk der Schiffe wird in ähnlicher Weife behandelt und 
dies macht das unangenehme Theeren überflüſſig. Man tränft das Tau— 
werf zuerjt mit Leimwaſſer, nach dem Trocknen bringt man es in ein De- 
coct von Gerberlohe, dadurch wird der Yeim, fo tief er in das Tauwerk 
gedrungen ift, in Leder verwandelt. Nunmehr wird das Kreoſot in einer 
Auflöfung eins der leichten Theeröle angewendet und fo behandelte Taue 
baben ſich völlig unverwüſtlich gezeigt. 


- 
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Es giebt gewiffe technifche Gewerbe, zu denen man Kohle von ganz 
befonderer Belchaffenheit braucht, jo zur Klärung von Zuckerſaft, zur Rei— 
nigung des Alkohols von Fuſelöl u. a. m. Hierzu wendet man gewöhnlich 
tbierifche Kohle an, über welche wir das Erforderliche fagen werden, an 
diefer Stelle aber handelt es fih noch um eigentliche Pflanzenfohle, und 
um dieſe in geeigneter Weife zu erzielen, fo wie diefelbe 5. B. zur Zeichen» 
fohle, zur PBulverfabrifation ꝛc. gebraucht wird, hat man noch eigene Ver- 
anftaltungen, 

Die jonftmals fehr gebräuchliche Verkohlungsweiſe war die in ge 
mauerten Chlindern von etwa vier Fuß Tiefe und drei Fuß Durchmeffer, 
welche ganz in der Erde befindlih, von oben durch einen Blechdeckel ge: 
Ichloffen, von unten aber durch eine oder mehrere Deffnungen, Hinfichtlich 
des Verlaufs der Verbrennung geregelt werden konnten. 

Man fette gut getrodnetes, von der Rinde befreites Aftholz von Ka— 
ftanien, Pappeln, Hafeln oder vom Faulbaum, in fußlange Stücke gefchnit- 
ten, aufrecht und dicht gefchloffen in ſolchen Eylinder ein, jo daß noch ein 
Theil des Holzes über den oberjten Rand hinaus ragte. Unten ward nun— 
mehr Feuer angelegt und fo geregelt, daß es überall ziemlich gleichzeitig 
faßte und ſich eben jo gleichmäßig aufwärts verbreitete. Sobald der Brand 
die unterfte Schicht ganz und die mittelfte halb verzehrt hatte, war na- 
tirlich die Holzladung des Cylinders fo weit herab gefunfen, daß man oben 
etwas zulegen konnte, e8 warb alſo noch eine Schicht fußlangen Holzes 
aufgefett und fobald diefes im Brand und bis zur Höhe der Chlindermauer 
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niedergefunfen war, deckte man einen großen eifernen Dedel darauf, welcher 
mit Lehm gut lutirt wurde, eben jo verjchloß man bie Zuglöcher und über: 
ließ den Sat nunmehr fich jelbjt, welcher durch die einmal vorhandene Er— 
bisung des Holzes und der Mauermaffe weiter verfohlte und dann nad 
und nach verfühlte, was etwa in brei bis vier Tagen gefchah. 

Wenn nach der Abkühlung der Cylinder geöffnet wurde, fo brachte 
man den Inhalt zum Sortiven in einen trodenen Raum, in welchem vie 
zu ſtark calcinirten, die mit Afche bevedten Kohlen, ferner die nicht gemü- 
gend verfohlten abgefondert und die gut befundenen jogleich zur Berar- 
beitung gebracht wurden. Auf diefe Weife aber erhielt man, felbft bei ver 
forgfamften Lefe, nie ein tadelfreies Material und es wird auch nur noch in 
Frankreich und England fo verfahren, wo dieſe Fabrikzweige Feiner gebö- 
rigen Aufficht unterliegen. 

Die viel beſſere Einrichtung und diejenige welche allein“ eine ganz 
gleichmäßige Kohle liefert, weil fich der Gang der Verkohlung auf das ge- 
nauefte beobachten und regeln läßt, ift folgende: 

In einem aus Gemäuer aufgeführten und lang gejtredten Ofen liegen 
paarweife Chlinder von Gußeifen neben einander, jedes Paar einen Ofen 
für fih in Anfpruch nehmend Fig. 413 zeigt einen Längendurchjchnitt 
eines Cylinders und des Feuerganges, die nächte Figur zeigt einen Quer— 
burchjchnitt durch die zwei Chlinder und den dazu gehörigen Ofen. 

Bi 412. Bu 413. 





Die — ſind ungefähr eine Klafter lang und haben einen Quer— 
durchmeſſer von zwei Fuß. Auf der Rückſeite fg find fie durch einen Deckel 
gefchloffen, zwiſchen deſſen beiden Platten Luft befindlich, welche als fchlechter 
Wärmeleiter die Abkühlung der Rückſeite hindert, wojelbjt die Flamme des 
Ofens nicht wirft. Auf der Vorderfeite ift der Chlinder in ähnlicher Weife 
geichloffen, allein vier lange Röhren pqmn von Eturzbleh, von beiden 
Ceiten offen, gehen an verfchiedenen Stellen durch den Dedel, drei der— 
jelben dienen zur Prüfung der Verkohlung, die vierte unterfte mn mit 
einem gefrümmten Anfagrohr no verfehen, dient zur Ableitung der Gafe 
und zur DBerbichtung der Dämpfe, kl ift eine eben folche Verdoppelung 
des Bodens auf der Vorberfeite, wie fg auf der Rückſeite. 


& 
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Fig. 412 zeigt den Querburchfchnitt umd zeigt wie die Fenerung zwi— 
ſchen beiden Ehplindern CC über dem Nofte d angebracht ift, zeigt wie 
die Flamme fich oberhalb der Chlinder zu theilen gezwungen ift und wie 
die Pfeile, rechts und links, verläuft, dann in den Canälen r ımd r‘ ab» 
wärts zieht und in den größeren, allen Defen gemeinfchaftlichen Canal VV 
ergießt. 

Wie in Fig. 412 der Lettere den Pfeilen nach verläuft, jo ift derſelbe 
Canal mit demfelden Buchjtaben V bezeichnet auch in Fig. 413 zu fehn, 
aber in feinem Querdurchſchnitt, denn quer läuft er unter allen Defen 
und quer unter allen darin liegenden Retorten hinweg, fchlieflih am Ende 
des Dfens ift ein hoher Rauchfang angebracht, der anfangs etwas geheizt 
wird, um einen vafchen aufwärts fteigenden Luftftrom zu bewirken, fpäterhin 
wenn die Wände des Schornſteins erwärmt jind, ergiebt ſich der genü- 
gende Zug von felbit. 

Zur Kohle für das Schießpulver nimmt man in Deutfchland durch— 
gängig Zweige des Faulbaums oder der Hafel, Letztere eignen fich wegen 
ihres ſchlanken Wuchjes ganz befonders zum Beſetzen der Cyhlinder, allein 
da das Faulbaumholz viel beffer ift, jo nimmt man in Preußen aud) dieſes 
ganz ausjchlieglich zur Pulverfabrifation. Die Aefte, felten dider als ein 
Daumen und wenn ja, fo immer in zwei oder vier Theile gejpalten, um ver 
gleichzeitigen Verkohlung willen (diefere Stücke würden längere Zeit brauchen, 
indeffen würden die fchtwächeren zu Afche werden). Die Aejte werden jever- 
zeit vorher geſchält umd forgfültig getrodnet, dann werden fie in Büfchel 
von Fafchinenform gebunden und in den Chlinder gebracht, alle. Fugen 
werden gut Intirt, in die Vlechröhren werden grade Stöde gebracht, um 
an ihnen die Verkohlung, das Garwerben beobachten zu können (deshalb 
find deren dreie vorhanden); im Webrigen werden jie durch Thonftöpfel 
luftdicht gefchleffen, jo daß nur aus dem vierten Rohre immer Gaſe ent- 
weichen fünnen. Unter diefem jteht ein Trichter v über einem allen Defen 
und Retorten gemeinfchaftlichen Canal T, welcher unter dem Boden ver- 
läuft und beſtimmt ift die verdichteten Dümpfe aufzunehmen und nad 
einem großen Behälter zu führen, wo die Produlkte diefer Verdichtung auf- 
gefammelt werben. 

Das geeignetefte Material zur Erhitzung der Cyhlinder ift der Torf, er 
giebt eine mäßige und gleich bleibende Wärme. Die Entwidelung der Gafe 
und Dämpfe durch die Röhre mno beginnt bei einem guten Betrieb nicht 
vor vier bis fünf Stunden, von da an aber ift eine ununterbrochene Auf- 
merkſamkeit auf ven Verlauf ver Verkohlung unerläßlih und hierzu dienen 
die Röhren, in denen Stäbe von dem zu verfohlenden Holze jteden; man 
zieht diefelben von Zeit zu Zeit herans und fieht, ob fie überall gleihmäßig 
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gebräunt, geſchwärzt, in Gluth verſetzt worden und regelt das Feuer ſo, 
daß da, wo ſich ein Mangel ergiebt, daſſelbe verſtärkt wird und da ver— 
ringert, wo etwa die Verkohlung zu raſch vor ſich ſchreitet. 

Nach etwa 10 bis 12 Stunden — natürlich kommt dies auf die Größe 
der Gefäße und auf die Stärke des Feuers an, welches mäßig zu halten von 
Wichtigkeit iſt — hören die Dämpfe auf ſich ſtark gefärbt (anfänglich gelb, 
dann grau) zu zeigen, nun ſchließt man die Züge für den Rauch und die 
heiße Luft, Fig. 413, durch Schieber r, r‘; das Feuer erſtickt ſogleich und 
nach abermals 12 Stunden find die Gefäße weit genug abgekühlt, um ge- 
leert zu werben. 

Diefe Kohle, in der Regel 40 von 100 des eingejesten Holzsgewichts, 
ift ganz gleichmäßig gebrannt, nicht ſchwarz, fondern dunkelbraun, braucht 
nicht fortirt zu werden, fondern geftattet die Verwendung im Ganzen, ohne 
alfen Aufenthalt. Allein auch hier find noch Unterjchiede, nicht ſowohl in 
der Kohle, als in der Berfohlung, in der Fabrifation. "Das Pulver für 
die Büchfen der Jäger und für die Zündnadelgewehre fordert eine andere 
Kohle als das Pulver für die fogenannten Comißgewehre und dieſes wider 
eine andere al8 das Kanonenpulver. Für das lektere bereitet man die 
Kohle mit eben fo viel Sorgfalt, als für das erftere, allein die Verkohlung 
wird für das Kanonenpulver bis zur Schwärze, für das Komißpulver bis 
zu Dunfelbräune getrieben und für das Büchſen- oder Pirfchpulver nur 
bis zu dem Grade, deſſen Produft man mit den Namen Nothfohle be 
legt. Diejes lettere zu Kanonenpulver zu verwenden, würde unzwedmäßig 
fein, weil das Pulver dadurch brüchig wird, was bemfelben bei der An- 
wendung im Großen einen Theil feines Werthes nimmt, für die Jagd— 
und Standgewehre kommt diefer Fehler nicht in Betracht und wirb durd 
außerordentliche Entziindlichkeit aufgemwogen. 


Torfverkohlung. 


Pflanzenjtoffe, welche die Erde noch jegt immer wieder erzeugt, finden 
wir noch über die Oberfläche der Erde verbreitet, an manchen Orten in 
hundert Fuß diden Schichten, an andern wieder in geringeren Lagern bis 
zu einem Klafter herab, Es ift eine Pflanze, welche ven Torf bildet, das 
Sphagnum palustre, welches feine Hauptthätigfeit unter der Erde in 
mächtiger, weit verbreiteter Wurzelbildung übt, im Winter abgeftorben liegt, 
im mächften Frühjahr fich aber über fein eigenes Niveau erhebt und 
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wieder Wurzeln fchlägt, zu denen die vorjährigen einen Theil der Nahrung 
berzugeben fcheinen. 

Der Torf füllt mitunter ganze Thäler an und er wächſt fo fchnel, 
daß in der Zeit eines Menfchenalters zwei Dörfer an verfchievdenen Punkten 
eines Thales gelegen, die fich früher gegenfeitig gejehen haben, durch den 
zwifchen ihnen ſich Jahr für Lahr erhebenvden Hiigel vor einander ver- 
borgen werden. Es liegt alfo auf der Hand, diefes Brennmaterial, fobald 
man deſſen Werth einmal kennt, zu brauchen, zu benugen, befonders wo 
es an Holz mangelt; nun aber tritt der Umjtand ein, daß zu fehr vielen 
Arbeiten der Torf nicht brauchbar ift wegen der Beimifchungen, welche er 
enthält und die auf die zu erhigenden Gegenjtände — 3. B. zu fehmie- 
dendes Eifen — nachtheilig wirken. Da ift man denn auf den glücklichen 
Gedanken gefommen, den Torf zu verfohlen; man verführt damit faſt 
eben fo wie bei der Verkohlung des Holzes und da man den Torf viel 
dichter fegen kann (weil er vieredig it), ald das Holz, das immer rund 
genommen wird (niemand wendet gejpaltenes oder Kloben, fondern immer 
nur Aſtholz an), fo hat man die Verkohlung noch viel mehr in feiner Ge- 
walt, man fann nämlich aus den vieredigen Stücken fih die Auftzugänge, 
die Züge, die Zu- und Abgangsrößren jehr bequem und fo fegen, wie man 
diefelben für zwedmäßig hält. Daher läßt fich der Torf auch gut und 
eigentlich mit geringerem Verluſte als Holz, in Meilern verfohlen, aber 
eben jo gut baut man Defen dazu, die fih dann von denen für das Holz 
beinahe in Nichts unterfcheiden. 

Fig. 414. 





Beabfichtigt man jedoch die Nebenbejtandtheile, Torftheer, Holzeffig 2c. 
nicht aufzufangen, jo hat der Ofen eine etwas veränderte Cinrichtung, 
welche Fig. 414 zeigt. 

Wir fehen einen chlindrifch gemanerten, mit einem Kugelgewölbe 
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gebeten Raum, in welchen man durch die Pforte A gelangen kann. Rundum 
befinden ſich Canäle, welche durch die ganze Mauer gehen bb, mas dazu 
dient die erforderliche Luft zuzuführen. Sie können ſämmtlich durch Thon- 
jtöpfel gefchloffen werden. In diefen großen gewölbten Raum wird ber 
Torf eingefett, bis der ganze Bau damit erfüllt ift, dann wird die Oeff— 
nung, durch welche man in den Dfen gelangt, troden vermauert und vor 
die äußere Deffnung eine gewöhliche eiferne Thür gefekt. 

Der Raum, welcher bier ſchwarz geblieben, ift leer, d. h. er ift mit 
Luft gefüllt und diefe Fchütt gegen die Abkühlung beffer als das Gemäner, 
denn fie ift ein fchlechterer Wärmeleiter als dieſes. Um die Hite im In— 
nern möglichit vollftändig zufammen zu halten, macht man das Mauer- 
werf, welches hier Fonifch zuläuft, gewöhnlich doppelt und baut den Ofen 
von anderthalb Stein, läßt nun einen Zwifchenraum von einem Fuß und 
umgiebt ihn dann mit einen Mantel von einer Ziegelvide. Aeußere und 
innere Mauer find häufig durch Riegel mit einander verbunden, jo daß fie 
ſich gegenfeitig ftügen. 

Bis hierher wäre alles ganz zwedmäßig, nun kommt aber das Thö— 
richte. Der Maurer hat etwas von Wärmeleitung und von guten und 
ichlechten Wärmeleitern gehört, er ſondert deshalb die Mauertheile von ein 
ander ab und füllt die Zwifchenräume mit einem fchlechten Wärmeleiter. 
Statt aber ohne alle Mühe ſich desjenigen zu bedienen, der fich ihm mit 
Gewalt aufprängt, der Luft nämlich — der fehlechtefte von allen Wärme 
feitern — wirft er diefen Gaft als umgebeten zum Haufe hinaus und er- 
fegt ihn durch einen fchlechteren Wärmeleiter, er füllt die leeren Räume mit 
Sand und Thon an und ftampft beides zwifchen den Umfaffungsmauern feit. 

Nun iſt es grade jo als babe er nicht Fünftlich zwei Mauern aufge 
führt, fondern als hätte er alles in eins gezogen, es ift auch nicht einmal 
eine Erfparniß dabei, denn die beiden Mauern und ihre hundertfältigen Ver: 
bindungen neben einander aufzuführen, Eoftet an Arbeitslohn jo viel mebr 
als die zufammenhängende dide Mauer, wie fie unfer Bild zeigt, daß da— 
durch und durch die Kojten der Füllung mit Lehm gewiß aufgewogen wird, 
was man an Material erjpart. Das Yeerlajfen der Zwifchenräume ift das 
einzig Zweckmäßige. Man könnte jagen, obſchon die Yuft wirklich ein ſchlechter 
Wärmeleiter fei, fo fege fie Doch der Wärmeftrahlung fein Hinvernif 
in den Weg. Dies iſt allerdings wahr und fommt es darauf an, dieſe 
Wärmeftrahlung zu befeitigen, jo würde Luft nicht das geeignetfte Mittel 
fein, bei zwei Mauern aber von mehr als Fußdicke fommt es darauf 
nicht an, dies könnte nur bei Metallen, 3. B. bei eifernen Häufern, ber 
Ball fein, die man deßhalb auch dreifach (mit zwei Zmwifchenräumen im jever 
Wand) zu machen pflegt. Die fefte Mauer des innerften Raums giebt an 
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die Äußere durch Strahlung fo wenig ab, daß von einer fühlbaren Erwär- 
mung außen gar feine Rebe fein kann. Coll aber dennoch irgend etwas 
zwifchen die beiden Mauern gebracht werben, fo muß es ein ganz loderer 
Körper fein, wie 3. B. Afche, aber nur gefchüittet, nicht geftampft, jede Zu- 
fammendrüdung vermehrt die Leitungsfähigfeit. Es ift auch mit den eifernen 
Geldſchränken fo, welche ihre Feuerfeftigfeit nur den nicht leitenden Körper 
verdanfen, welcher zwifchen der äußeren und innern Eifenmaffe liegt. Diefes 
iſt Aſche, je lockerer fie liegt, defto ficherer entjpricht jie ihrem Zwecke, je 
fefter fie zuſammengedrückt wird, ein deſto befferer Leiter wird fie. 

Der gedachten Gründe wegen pflegt man die Bauten fo auszuführen, 
wie unfere Zeichnung angiebt, aber man fucht wohl darin ein Erfparniß, 
dag man den ganzen Ofen in die Erde fett, am liebften an dem Abhange 
eines Hügels, fo daß man von einer Seite bequem zu der Sohle des 
Dfens gelangen kann, ift diefes des ebenen Terrains wegen nicht möglich 
und will man den Ofen doch in die Erde fenfen, jo muß man rund um 
für Luftcanäle forgen, welche die nöthige Nahrung von oben her zu dem 
Feuer führen. Am diefem alle wird der Ofen durch die Deffnung in der 
Kuppel beſchickt und es bleibt da in der Mitte ein Canal frei, welcher 
ganz fo behandelt wird wie der Quendel beim Meiler. 

Eine der erften Torfbrennereien in Deutfchland wurde in Bayreuth im 
Sabre 1831 errichtet und fie hat treffliche Nefultate geliefert. Die Kohle 
des guten, feiten Torfes ift in jeder Hinficht der Holzfohle an Werth 
gleich und hat auch fo viel Heizkraft wie diefe, wenn man das Gewicht 
der Afche abzieht. Holzkohle giebt 4 Procent Aſche, Zorffohle 13, man 
muß aljo 109 Pfund ZTorflohle haben, um ven Effect von 100 Pfund 
Holzkohle zu erzielen. Der in diefer Fabrik zu Bayreuth erzielte Torftheer 
zeigte eine merkwürdige durchdringende Kraft, er wurde auf eine Thüre 
von anderthalb Zoll videm Föhrenholz geftrichen, drang bis auf die ans 
dere Seite und machte das Holz fo durchjcheinend, daß, als es von der 
Sonne bejchienen wurde, es ausjah wie ein Bogen rothen, ülgetränkten 
Papiers. Diefer Torftbeer ſchützt in einer überrafchenden Weife das Holz 
gegen Verweſung, wahrjcheinlich aus demſelben Grumde, warum Holz in 
Torflagern, obſchon immerfort naß, doch nicht in Verweſung übergeht, bie 
Humusſäure ſchützt dagegen. 
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Steinkohlen und Coaks. 


In der Erdrinde eingefchloffen, in mehr oder minder Tiefe befinven 
fih ausgebreitete Rohlenlager, welche man ihres VBorfommens und ibrer 
Härte wegen Steinfohlen nennt. Beinahe die ganze Erdoberfläche iſt da— 
mit verfeben, überall wo die üppige Vegetation vergangener Jahrtauſende 
durch eine jener Kataſtrophen, denen bie Erde ihre jetige Gejtaltung dankt, 
untergegangen und mit Erde, Sand, Kalk bedeckt worden ift, findet man 
ſolche Lager und die Induſtrie der neueren Zeit hat es verftanden, Diele 
unterirdifchen Schäge zu erichließen und in ihrem Nuten zu verwenden. 

Nun tritt ein Uebelſtand ein bei der Steinkohle, welcher ihre Be 
nugung im manchen Fällen grabezu verbietet. Sie enthält Stoffe, welche 
auf die zu bearbeitenden Subjtanzen fchädlich wirken, worunter der Schwefel 
ganz bejonders vorwaltet. Da ift man denn auf ven glüdlichen Gedanken 
gefommen, die Kohlen zu verfohlen. Aus Steinfohlen werden Coaks 
gemacht, indem man diefelben in verfchloffenem Raume und bei mangel- 
baftem, dürftigem Zutritt der Luft verfohlt. 

Dies gefchieht entweder in Meilern, ganz wie bei ver Holzverfohlung 
oder in Defen, allein da das Material doch von dem Holze jehr verfchieden 
ift, fo wirb einiges darin anders fein miffen und zwar hauptfächlich bei 
ver Verkohlung in Meilern. 

Auf einem Plate von den nöthigen Dimenfionen, mehrere Meiler darauf 
brennend erhalten zu können, ohne zu fehr von der Hite zwifchen ihnen 
behelligt zu werden, erbaut man aus Ziegeln und Lehm fo viel fünf Fuß 
hohe Schornfteine als man Meiler haben will. Die Rauchfänge find aber 
fo "eingerichtet, daß fie von allen vier Seiten viele Lücken haben durch 
ausgefparte Steine. Diefe Lücken find beftimmt ven von allen Seiten zu: 
bringenden Qualm aufzunehmen und in den gemeinfchaftlichen Abzugscanal, 
den niederen Schornftein zu führen. 

Um venfelben werden die Steinfohlen aufgehäuft. Man legt gerit 
zunächit des Nauchfangs die größeren Stüde und man legt fie zu unterit 
auch jo, daß ftrahlenförmig nach allen Richtungen, von dem Raucfang als 
Mittelpunkt ausgehend, ſich Gaffen bilden, welche aus der Peripherie die 
Luft nad der Mitte gelangen Laffen. 

Iſt diefes gefchehen, fo bildet man einen möglichft vegelmäßig ge 
rundeten Haufen, welcher eine fehr geneigte Böſchung hat, damit bei der 
Veränderung ber Form (die eine ganz andere ift als bei der Verkohlung 
bes Holzes) die darauf zu deckende Erde und Afche nicht herabgleite. 
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Nach dem Ausbau des Meilers wird verjelbe reichlihd mit Erde und, 
wenn man fie hat, mit Rafen bevedt und zwar noch forgfältiger als bei 
einem Holzbaufen alles gejchloffen gehalten. 

Der Meiler wird durch eine bedeutende Maffe glühenver Kohlen, 
welche man in ven Rauchfang fchüttet, angezündet, indem dieſe fich durch 
vie hauptſächlich ganz unten geräumig gelaffenen Deffnungen des Mauer: 
werfs nach außen hin verbreiten. Es entjteht natürlich durch die Canäle 
ein ſtarker Zug, der die Kohlen und das dabei befindliche Steinkohlenflein 
anfacht und das Feuer den großen Maffen mittheilt. Wenn die Gluth, 
die man zuerft anwandte, einigermaßen genügend war, fo fteht bald vie 
ganze Umgebung des Rauchfangs im Brande und das zeigt fich an ben 
furchtbar diden Rauchwolfen, die daraus hervorbrechen und die bald klafter— 
boben Flammen Plat machen. 

Wenn diefe Flammen etwas Flarer werben, fo ift es Zeit mit großen 
tegelförmigen Echüreifen Yöcher in die Dede zu ftoßen um das Feuer feit- 
wärts zu ziehn, dazu muß jedoch der Rauchfang felbit zugedeckt werven, 
was mit einer eifernen Platte gefchieht, die man auch fogleich mit Erde 
befchüttet. 

Alles Uebrige wird num ruhig weiter betrieben, wie bei jedem andern 
Meiler, da jedoch die Maffe nicht ſchwindet, fondern fich beventend auf: 
bläht, jo muß man rundum feuchte Erde in genügender Menge aufgebäuft 
haben, um die dadurch entjtehenden Riſſe fofort zu verfchütten. Man fährt 
num mit dem Bededen ver vorhandenen Deffnungen und dem Einfchlagen 
neuer fort, bis ungefähr nach vier bis fünf Tagen der Meiler auch in 
dem äußerften Umkreiſe zu brennen beginnt. Nun allerdings läßt man den— 
jelben nicht unter Yuftzutritt ausbrennen, jondern man dedt alle Deffnun: 
gen volljtändig zu. Die Gluth im Innern ift nun groß genug um bie 
Berfohlung zu beenden, die Dämpfe quellen mit Macht aus allen, auch 
den Heinften Deffnungen, der ganze Meiler qualınt. 

Mit Schaufeln, mit Gieffannen, mit Eimern begießt man den Meiler 
um ihm zu dichten und jo zu erjtiden. Zwei Tage nach dem Berlöfchen 
lann man den Coaks heranszichn, fie find zwar noch dunkelroth, allein da 
man ihnen nicht Zug giebt (welchen Coals um zu brennen durchaus for- 
dern), jo flammen fie bei Anbrechen des Meilers nicht auf. Sie werden 
in eiferne Karren gezogen und in diefen mit Waffer begoffen und nach 
ihren Aufbewahrungsorten gebracht. 

Eben fo wie man Holz und Torf in gefchloffenen Defen verfohlt, kann 
man dies auch mit Steinkohlen thun und man bedient fich jogar ganz 
ſolcher Veranftaltungen, wie zu den oben gedachten Materialien, die Be- 
ſchickung nur ift anders. Betrachten wir die S. 409 gegebene Figur noch: 
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mals, fo bemerfen wir eine Oeffnung unten bei A und eine andere bei d. 
Der gewölbte Raum wird fo weit als möglich durch die Thür A gefüllt, 
jedoch nur einmal in feinem Leben, denn von da au wo er angeheizt wor: 
den, bis dahin wo er zuſammen zu fallen droht, kann niemand mehr 
ihn betreten. Der Reſt des Ofens wird von d aus gefüllt, aber nicht 
weiter als bis zum Beginn des Gewölbes, damit die Steinkohle Plag habe 
fih als Coafs auszudehnen. Durch die Thüre A bringt man das erfte 
Feuer ein und bie rundum offenen Zuglöcher geben ver Yuft hinlänglichen 
Zutritt um die Berfohlung einzuleiten und zu beenden, man ijt bei Coals 
ohnedies nicht jo bejorgt als bei Holz, weil fie fich nicht jo leicht ver: 
zehren. Sobald die Flammen, welche in großen Maffen dem Nauche folgen, 
nach und nach fich rauchfreier zeigen, werden alle unteren Deffuungen ge: 
fchloffen, nur der Schlot bleibt offen. Der Brand dauert vierundzmwanzig 
Stunden, wenn die Maffe eingefegter Steinfohlen nicht viel über 40 Centner 
beträgt. Nunmehr pflegt man aber ven Schlot noch 12 Stunden offen zu 
laffen, um den noch brennbaren Gafen Zeit zum Entweichen, vejpective 
Berbrennen zu geben, die Kohlen haben fich dabei aufgelodert und jo er: 
hoben, daß fie beinahe das ganze Gewölbe ausfüllen: man deckt eine eiferne 
Tafel auf die Deffnung, befchüttet fie mit Erde und läßt den Ofen fo zu: 
gededt zwölf Stunden lang jtehn. 

Hierauf wird die Pforte A geöffnet, welche von jegt ab feinen andern 
Zwed hat als die Coals heraus zu ziehn. Diefe find natürlich noch glühend 
und werben in diefem Zuftande, grade wie aus dem Meiler, auf eiferne 
Wagen gezogen und mit Wafjer gelöfcht. 

Hat man diefes Geſchäft in möglichiter Schnelligkeit beendet, jo wird 
die Thüre gefchloffen und mit Erde verfchüttet, die obere Deffnung d wird 
aber von der Erde befreit und es wird der Dedel weggezogen, natürlic 
nicht mit den Händen, fondern mit ein paar Zangen. 

Gewöhnlich führt über die Deffnung des Ofens hinweg eine Eifen- 
bahn, um jo mehr als man in der Kegel bei Coalöbrennereien ſechs und 
mehr folher Defen dicht neben einander bat, fo daß ein jeder ein Theil 
des nächſt benachbarten ift, eine Wand mit ihm gemeinfchaftlich hat. Auf 
diefe Bahn bringt man nunmehr fehnell hinter einander eiferne Wagen mit 
Steinfohlen gefüllt, welche über die Deffnung d haltend, durch eine Falle 
im Boden ihren Inhalt ausfchütten, der nun in den glühenden Schlund 
fällt. Die Mauern find fo durchglüht, daß fie die Steinfohlen fofort in 
Flammen fegen würden, wenn nicht alle Yuftlöcher unten auf das Genauefte 
geichloffen wären, doch hat man mit der Füllung immer Eile nöthig und 
wenn ein jeder Wagen 4 Gentner enthält umd zehn Wagen hinter einander 
in zehn Minuten ihren Inhalt in den großen glühenden Schlund Teeren, 
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jo wird es nur um jo beifer für die Arbeiter fein, welche doch noch immer 
die ſpitz auffallenden Kohlen nach den Seiten bin ſtoßen müſſen, um die 
jelben mehr mit den Wänden in Berührung zu bringen. 

Indeſſen ift bereits unten die Kohlenmaſſe fehr erhigt uud erweicht, 
ſie dampft und qualmt zur großen Beläftiguug der Arbeiter, es fehlt nichts 
als Zutritt von Luft. Diefen gewährt man, indem man bie unterfte Reihe 
der Deffnungen, welche dazu dienen Yuft zuzuführen, von ihren Ztöpfeln 
befreit, in wenig Minuten brennt der Haufen und die diden, qualmenden 
Rauchmafjen entweichen aus dem Schlot, durch welchen man vorher den 
Ofen bejdidte. 

Die Figur 414 zeigt uns im Kreife umberlaufende Puftlöcher. Wenn 
mehrere Defen neben einander jtehn, jo werden jie vieredig gebaut, darin 
find auch nur bedingungsweife rundum YLuftlöcher, gewöhnlich befinden fie 
fih nur an den zwei Seiten, an die fich nicht benachbarte Dfen lehnen, 
alfo auf derjenigen, wo die Thüre ift und diefer grade gegenüber. Allein 
wenn man die Defen größer macht als oben gejagt, wie es denn häufig 
deren giebt, die das BVierfache aufnehmen, To genügt der Yuftzutritt von 
zwei Seiten nit, an den Stellen wo die Deffnungen find, wird die Kohle 
zu ftarf angegriffen, an den beiden andern Seiten verbrennt jie nicht voll- 
ſtändig. 

Um dieſen Uebelſtand zu beſeitigen, läßt man in der Mauer, welche 
je zwei Oefen von einander trennt, vier Canäle ganz durchgehn, ſo daß 
man an dieſen Stellen glaubt durch den Ofen hindurch ſehn zu können, 
indeß man nur durch eine lange Mauer ſieht, zu deren beiden Seiten Oefen 
ſtehen. Dieſe Canäle geben abwechſelnd dem einen und dem andern Ofen 
Luft, indem aus dieſen Canälen ganz kurze Röhren in den Ofenraum ſelbſt 
führen. Abwechſelnd, das heißt nicht, es geht aus ſolchem Canal ein kurzes 
Rohr in den Ofen rechts und dann ein anderes in den Ofen links ꝛc., 
Died würde die Sache ganz unpractijch machen, man würde feinen ber 
Defen abgejondert regieren können, immer erhielten ziwei gleichzeitig Luft, 
oder es würde dieſelbe gleichzeitig von beiden abgefperrt. Abwechjelnd 
beißt, aus dem unterjten Canal gehen zehn oder zwanzig Yuftlöcher, jo viel 
ver Buumeifter für nöthig hält, nach dem Ofen linfs, als dem zweiten 
Canal gehen gleich viel Deffuungen nach dem Ofen vechts, aus dem dritten 
gehen wieder alle links u. j. w. 

Nunmehr bat ver Heizer es in feiner Gewalt die Yuft für einen jeden 
Ofen beliebig zu mäßigen, abzufperren oder voll zutreten zu lajfen, ohne daß 
gleichzeitig der benachbarte davon berührt würde, und dies iſt beſonders bei 
einer Reihe neben einander liegender Defen nöthig, weil man jie abjichtlich 
nicht auf gleicher Höhe des Brandes hält, fondern fie immer vier bis ſechs 
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Stunden auseinander ſtehend läßt, in der Gahre, weil man fo die Arbeit 
des Yeerens und Füllens immer betreiben kann in ver Zeit in welcher ver 
nächfte Ofen feine Abkühlung beenvet. 

Die Coaks haben die Geſtalt ver Kohlen, aus denen fie entjtanpen, 
gänzlich verloren. Eine jo compacte und doch zugleich von fo vielen Harzen, 
Schwefel, Gasarten ꝛc. durchdrungene Maffe wie vie Steinfohle it, er 
weicht zuerft bei ver Erhitzung. Nun kommt die Zerjfegung, die Gasbilvung. 
Das fih entwidelnde Gas findet eine weiche Maſſe, aus ver es zuvör 
derſt nicht entflieht, jondern die es blafig auftveibt, dann platzen die Blafen, 
die Maſſe finkt zufammen, wird wieder aufgetrieben und fo erhält die Koble 
durch das Glühen eine jo vollftändig unvegelmäkige Form und ein jo von 
der Steinkohle verjchiedenes Anfehn, daß der Unkundige gar nicht glauben 
würde, er habe in den Coaks nichts weiter als ein Produft der Abjchwe- 
lung der Steinfohlen vor jich. 

Wenn man Holz in einem Weiler oder einem Dfen verfohlt, jo kaun 
man micht nur die ganze Form des angewendet gewejenen Stückes Hel; 
erkennen, man kann fogar die Holzart noch bejtimmen, ob es Eichen, Bir 
fen, Erlen gewefen, ja, wenn es Föhrenholz war, fo erkennt man noch 
ganz deutlich die Jahresringe an ven abwechjelnd glänzenden und matten 
Kreifen, welche die harzreicheren und harzärmeren Stellen bezeichnen. Hier 
von ijt bei den Coals durchaus nicht die Rede. Man fieht feine Spur 
des früheren Gefüges, die Kohle möge eine derbe oder eine Glanzfohle 
oder eine Bätterfohle gewefen jein, fie möge aus großen oder Eleinen 
Stücden beftanden haben, oder endlich man möge das fogenannte Stein- 
fohlenflein angewendet haben, gleichviel, die Coaks bilden eine bleigraue, 
matt ausfehende, nicht glänzende, fchaumig erſtarrte Maffe, deren größere 
oder geringere Dichtigkeit von der Art ihrer Gewinnung abhängt. 

Ganz jo wie bei der Holzkohle nämlich, Fnım man die Verbrennungs- 
produfte verloren geben, in die Atmofphäre ftreichen laſſen, wie es im ber 
Nähe großer Eifenbahnftationen ſehr zur Beläſtigung der Anwohner ge 
fchieht, oder man kann eben diefe Producte auffangen und verwerthen. 
Die twenigften Leute können vechnen, ja nur zählen, jonjt würden nicht fe 
gewaltig viele Schniger gemacht werden. Die Wahrjcheinlichkeitsrechnung 
liegt num vollends im Argen. Ein Schriftjteller giebt ein Buch heraus 
und fagt, in Deutjchland wohnen 40 Millionen Menfchen, wenn von dieſen 
nur je der 40ſte ein Exemplar nimmt, jo brauche ich eine Auflage von 
einer Million — ja wenn! — er hat allerdings Recht, aber er bat die 
andere Seite des BVerhältniffes vergeffen, es kann ja auch lauten, wenn 
von diejen Millionen nur der Millionte ein Exemplar nimmt, jo braude 
ih 40 Stück! 
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So geht es auch mit vielen anderen Dingen. Wir wollen die Bei— 
ſpiele nicht häufen, wir wollen nur das uns zunächſt liegende nehmen. 
Die Bahnhöfe in der Nähe einer großen Stabt liegen alle vor den Thoren, 
pie Coafsbrennereien liegen zwei bis dreitaufend Schritt davon auf freiem 
Felde, wo jie Niemand beläftigen. Hätten die Herren rechnen können, 
welche dieſe Eoaksöfen anlegten, jo würden fie noch fünftaufend Schritt 
weiter gegangen fein, denn fie würden fich gejagt haben, von 1816 bis 1836 
ift die Stadt Berlin von 160000 Einwohnern auf 250000 gewachfen, fie 
wird alfo in zehn und zwanzig Jahren noch weiter wachfen und wäre das 
glückliche Jahr der Freiheit 1848, mit welchem die freie Bewegung, die 
Sreizügigfeit, die Gewerbefreiheit u. ſ. w. aufhörte, nicht gewefen, jo hätte 
Berlin jest nicht eine halbe Million Einwohner, fondern noch um die 
Hälfte mehr. 

Die Herren haben aber nicht rechnen können, haben die Vermehrung 
der Einwohner und die Ausdehnung der Stadt nicht im Auge gehabt und 
jo ift ihnen Berlin nachgerücdt und jo werden ganze große Stadtviertel 
durch die qualmenden Coaksöfen auf die jchredlichite Weife beläftigt und 
es wird nöthig werden, die Defen zu verlegen, wenn man nicht vorziehen 
folfte, die Produkte, welche zum Schaden des Producenten verloren gehen, 
zu vermwerthen. 

Unter diefen Produkten ift ein jehr werthvolles, der Steinfohlentheer, 
aus welchem ein ätherifches Del veftillivt, Baraffin, zu den vortrefflichiten 
Kerzen abgefchieden wird und fchließlich ein asphaltartiges Pech übrig bleibt, 
wie es zu den fünjtlichen Steinmaffen, mit denen man die Trottoirs belegt, 
nicht beſſer gewünfcht werden kann. 

An Orten, in denen die Gasbeleuchtung fchon feit langer Zeit Wurzel 
gefchlagen und fich ausgebreitet hat, ift eine zweckmäßige Verwandlung ver 
Coafsöfen zu dieſem Behufe kaum anzunehmen, kaum vorauszufegen, denn 
die Anftalten zur Erzeugung des Gaſes find durch die Nothwendigkeit darauf 
angewiefen, den Theer von den übrigen brennbaren Subftanzen abzujcheiden 
und gewöhnlich ift berjelbe in einer, ven Bedarf vollftändig dedenden Menge 
vorhanden, es läßt fich demnach kaum venfen, daß die Directtonen ber 
Eifenbahnen für die Bahnhöfe in Berlin, Leipzig, Dresden u. f. w. Einrich- 
tungen treffen werden, welche zur Auffammlung ver Stoffe (deren Werth 
im Laufe ver Zeit Millionen von Thalern beträgt), die bis jest ungenutzt 
verloren gingen, treffen werben. 

Wo aber ſolche Gasanftalten nicht vorhanden find und wo man feinen 
Vortheil wenigſtens fo weit verfteht, um Werthvolles nicht wegzuwerfen, 
verführt man anders. Am Anfange viefes Jahrhunderts Hatte ein Natur- 
forfcher London beſucht und bei Erblidung ver fchwarzen Wolfen, die über 
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der mächtigen Stadt lagerten und deren Dede nur durch einen Sturm zer: 
riffen, oder durch einen tüchtigen Regen herniedergefpült wird, gejagt — 
wie verjchwenderifch diefe Menjchen find — da fchweben Millionen Thaler 
in der Luft und werden in alle Winde geführt. 

In jener Zeit gab es auch noch Goldmacher, gab es noch Yeute, 
welche den untergegangenen Orden ber golomachenden Roſenkreuzer in dem 
höchſten Grade des Freimaurerordens finden wollten, der aber immer nur 
einen Bertreter in jedem Lande hatte, welcher „ver Bertraute Salomonis* 
hieß; einer diefer Gläubigen, der felbjt viele Berjuche gemacht hatte, Gold 
darzuftellen, aber immer wieder zu feiner früheſten Weife, dafjelbe zu ge 
winnen, zurücgefehrt war, aus Kupfer und mitteljt des Stahles in Form 
des Grabftichel8, der durch die Erfindung der Aquatintamanier befannte 
Kupferftecher, Profeffor Jügel — in allem ein ganz vernünftiger, pral: 
tifcher Mann, der wie Hamlet „ehr wohl einen Kirchthurm von einem La— 
ternenpfahl unterfcheiden fonnte und nur verrüdt war, wenn ber Wind aus 
Nordnordweſt blies.” — Diefe Windrihtung war die Goldmacherfunft und 
er war unerfchöpflih, wenn er auf diefes Thema fam und jo war ibm 
der Ausspruch jenes Gelehrten, daß da Millionen in alle Winde zögen, 
ein Beweis, daß man aus jenem fchwarzen Rauch Gold machen könne und 
er hat viel darin verlaborirt, auch das Gold, welches er aus den Platten 
gezogen, welche das Fönigliche Schloß und aus derjenigen, welche das Schau- 
fpielhaus darftellen — er wollte durchaus Gold ziehen aus Steinkohlen- 
rauch. — 

Hätte Mirza Schaffi uns damals fchon feine veizenden Lieder gefun- 
gen, jo würde ihm der Verfaffer zugerufen haben: 

„Schweife nicht in die Fernen, 

Um Nahes zu finden, 

Greife nicht nach den Sternen 

Um ein Licht anzuzünden.“ 
fo aber mußte er fich begnügen, darauf binzuweifen, daß jene fchwarzen 
Londoner Wolfen fo gut wie jede einem Schornftein entjteigende Rauchſäule 
nur unperbranntes Heizmaterial fei. Berthier, welcher jene Bemerkung 
gemacht und mit ihm Collier, thaten etwas Befferes, fie bemühten ſich 
Rauch verzehrende Defen zu conftruiren und im Laufe ber vermwichenen 
30 Jahre ift e8 nach und nach fo weit gefommen, daß wenn man will, 
fein Schornftein mehr Rauch ausjendet und man wenigjtens 20 Procent an 
Brennmaterial fpart; allerdings gehen bis jegt nur die wenigften Mafci- 
nenbauer und Dampfmafchinen-Befiger zc. auf dieſe fichtlichen Verbeſſerun— 
gen ein; dies aber hat man doch ſchon gewonnen, daß wenigftens an ben 
Orten, wo man des Steinfohlentheeres bedarf, die Coaksbrennereien nicht 
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mehr jo verjchwenderiich und jo unzweckmäßig geleitet werden; man vercoaft 
vie Kohlen im verfchloffenen Raum und gewinnt den Theer und die übri: 
gen Zerjegungsprodufte, wenn man auch die Yeuchtgafe noch unbenugt ent- 
weichen läßt. 

Ein folcher geſchloſſener Coaksofen ift ganz dem gleich, welchen wir 
in Sig. 408 vdargeftellt fehen. Das Rohr h dient um die Dünfte aller 
Art abzuleiten. Die Verbrennung geht langjamer vor fich, die Kohle wird 
compakter und an dem Ausgangspunkte des Rauches h wird gefammelt 
was von den entweichenden Gasarten condenfirbar ift, nämlich der Theer 
nebjt alfen feinen ätherifchen Delen, das Ammoniakwaffer und zum Theil 
auch einiger Schwefel. 

Bei den Steinkohlen giebt es Abfall in einer unglaublichen Menge, - 
man nannte denſelben Steinfohlenklein, er war eine Laft, deren man 
ſich nicht zu entledigen wußte — nachgerade haben Schmiede und fonftige 
Seuerarbeiter die geniale Wahrnehmung gemacht, daß fie die großen Stein: 
fohlenjtüde ja erjt in Kohlenflein verwandeln müßten, um fie anzu— 
wenden; Niemand fann ein Kubikfuß Steinfohlen auf fein Feuer legen, er 
muß denfelben taufendfältig zerichlagen — die Schmiede Fauften aljo das 
Steinfohlenklein billiger als die größeren Maffen und e8 begann eine Art 
von Berwerthung dieſes Abganges; endlich aber als man bemerkte, daß 
die Steinfohlen vor dem Verbrennen fich erweichten und daß die Coals 
ganz andere Gejtalt haben als die eingefegten Kohlen, Fam man darauf, 
auch diefen Abgang in Coaks zu verwandeln, und jo gefchieht dies jet 
in vielen Fällen fait ausſchließlich. In England, wo man die Steinkohle 
zu Schiffe nach den VBerbrauchsplägen verfendet, jehen die Capitains ber 
Fahrzeuge mit großer Genauigkeit darauf, daß ihre Ladung mur aus großen 
Stüden beftehe. Während ver Fahrt find die Matrofen mit dem Zerjchla- 
gen verjelben befchäftigt und Mac Calloch hat in feinem Dictionary of 
Commerce etc. nachgewiejen, daß die Schiffer außer der Fracht genau 
noch den ganzen Werth der Steinkohlen bezahlt erhalten, indem fie aus 
jevem hundert Scheffel in großen Stüden, zweihundert Scheffel in Heinen 
Stüden machen. 

Die Abfälle der Steinfohlengruben wuchfen zu Bergen an und man 
mußte, nm jie zu vertilgen, fie auf offenem Felde verbrennen, wodurch ber 
entjegliche Qualm nicht nur befäftigte, fondern unendlichen Schaden verur- 
fachte und zu unendlichen Prozeſſen führte, 

Jetzt find die Bergwerfsbefiger vernünftiger geworden. Was ber 
Schiffsherr nicht annehmen will, weil er daran nicht genug gewinnen kann 
durch den Betrug mit dem Zerjchlagen — das vercoaft der Bergmann auf 
feinem Grund und Boden und verjendet e8 als Coafs, Die Defen, in 
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denen dies gefchieht, find ganz niedrig, wie Fig. 415 zeigt. Von der Sohle 
bis zur Dede A beträgt die Höhe 2'% bis 4 Fuß. Die Soble ss ift oval, 
vier Klafter oder 24 Fuß lang und halb fo breit; fie ift von Thon ge- 
Schlagen, ruht auf Mauerwerk und diefes auf Schutt DD, welches feit ge- 
ftopft ift. Die Wiverlager bb müſſen natürlich ftark genug fein, um ein 
fo flaches Gewölbe mit Leichtigkeit zu tragen, da fie aber nur einen Klaf- 
ter hoch aus der Erde hervorſehn und das Gewölbe in der Hälfte ihrer 
Höhe aufliegt, fo iftFvie Schwierigkeit nicht fo ſehr groß. 
Fia. 415. 
m. 
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Die mit Lehm aus Ziegelfteinen gewölbte Dede iſt von dem Pfeiler 
EP bis nad der anderen Seite hin, mit aufgefchütteter Erde oder mit 
Sand bevedt. 

Auf beiden fchmalen Seiten jind bie Pforten PP, welde von ver 
Sohle bis an das Gewölbe reichen, fie dienen dazu, das Steinktohlenflein 
einzubringen; dd find vorgefette trodene Mauern und o find Deffnungen 
in denfelben, wodurch der Gang der Verkohlung betrachtet werben kann 
und wodurch man mitteljt feiter, langer, eiferner Krücken bie ermweichten 
Steinfohlenmaffen einigermaßen bewegen kann. Die fhwarzen dicken Striche 
an dem unteren Theile ver Pforten deuten die Luftkanäle an. 

Das Steinkfohlenklein, ver Grus wird benett eingebracht und höchftens 
zehn Zoll Hoch auf der Sohle gegeben, ausgebreitet, dann wird baffelbe 
von ben beiden Pforten her gleichzeitig angezündet (wenn die Feuerung zum 
erften Male ftattfindet, fonft thut der heiße Ofen das Erforderliche) und 
nun werben bie Pforten gefchloffen und nur geringer Luftzug geftattet, um 
das Feuer weiter zu verbreiten. Es entwiceln ſich unter Einwirkung des 
Wafferdampfes eine veichliche Menge Gafe, e8 entweicht Schwefel als dichter 
gelber Dualm aus der Deffnung H im Dom des Gewölbes. Der Zug 
wird babei jo gering gemacht, daß er nur eben die Dämpfe wegzuführen 
im Stande if. Nach ungefähr zwei Stunden ift das Waffer entwichen 
und bie nunmehr in viel größerer Menge auftretenden brennbaren Gafe 
entzünden fich plöglich mit einem Schlage, der für die Sicherheit des Baues 
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beſorgt macht, der jedoch in der Regel gefahrlos vorübergeht, nur müſſen 
in dieſem Stadium die Arbeiter ſehr auf ihrer Hut ſein, die Entzündung 
der Gaſe iſt mit einem ſolchen Druck von innen nach außen verbunden, 
daß Klafter lange, heftig wirkende Stichflammen aus allen Oeffnungen 
ſchießen. 

Die Erſcheinung währt indeſſen kaum zwei Sekunden lang, ſo geht 
alles wieder den vorgeſchriebenen Gang; zu den Seitenöffnungen ſtrömt 
die Luft ein, oben ſteigt eine hohe Rauchſäule heraus. Nunmehr muß man 
die Zuglöcher vergrößern oder mehrere öffnen, oder endlich die beiden Thü— 
ren einige Zoll hoch aufziehen, denn der Rauch deutet an, daß die ent— 
weichenden Gaſe nicht genug Luft haben, nicht genug Sauerſtoff finden, um 
mit demſelben zu verbrennen. 

So wie deſſen genug vorhanden iſt, miſchen ſich in den Rauch braune, 
dunkelrothe Flammen; im Laufe einer Stunde etwa wird der Rauch immer 
dünner und die Flammen werden immer heller, jetzt hat ſich die Gluth über 
die ganze Kohlenmaſſe verbreitet, fie beginnt zu fpalten, breite Riffe zu 
befommen und man wartet noch eine halbe oder ganze Stunde, je nach der 
Menge der eingefegten Kohlen, bis die Sprünge in der hart werdenden 
Maffe jih bis auf die Sohle des Dfens fortgefegt haben. 

Dies ift der Zeitpunkt, in welhem man ben ferneren Zutritt der Luft 
abjchneiden muß. Alle Fugen werden forgfam verftrichen, die Gluth ift 
groß genug, um die Verfohlung der ganzen, aufgejchütteten Maffe zu voll- 
enden, d. h. um bie noch darin vorhandenen Gafe auszutreiben. Aus Man- 
gel an Sauerftoff brennen fie natürlich nicht, jo lange fie innerhalb des 
Gewölbes find, allein fie flammen hoch auf, fo wie fie austreten. Da 
aber im Innern die Gluth durch die mangelnde Flamme nicht vermehrt 
wird, fo wird auch mit der fich werringernden Temperatur, welche bis zur 
Weißglühhitze gejtiegen war und die num auf gelb, auf hellroth, auf gluth- 
roth herabſinkt — die Gasentwiclung geringer und es tritt ein Zeitpunkt 
ein, in welchem die Flamme beinahe erftirbt. Nun ift es Zeit, die Ope— 
ration zu unterbrechen, da nämlich ſich Gaſe nicht mehr in genügender 
Menge entwideln, fo erhält ſich das Gleichgewicht zwifchen dem Luftdruck 
von außen und dem im Innern jtattfindenden viel geringeren, nur durch bie 
hohe Temperatur der Safe. Noch eine kurze Zeit, fo würde biefe immer 
mehr, und fchlieglich fo weit finfen, daß die fältere, ſchwerere atmofphärifche 
Luft von außen eindringen und den Ofen abkühlen würde. Man beobachtet 
alfo diefen Zeitpunkt forgfältig und fobald die Flammen fich beträchtlich 
vermindern, beginnt man durch eine Kifenplatte die Deffnung H immer 
mehr zu verengern und wenn die Flammen aufhören, verfchließt man die— 
felbe gänzlich. 
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Nunmehr beeilt man ſich aber auch die Kohlen aus dem Ofen zu ziehen, 
denn man will die Gluth des Ofens, nachdem er ausgeleert worden, noch be— 
nutzen, um die neue Ladung zu entzünden. Die beiden Pforten werden geöffnet 
(indeß der Schloot ſorgfältig geſchloſſen und mit Erde bedeckt bleibt), mit 
langen Brechſtangen werden die, in eine Maſſe zuſammengeſchmolzenen Koh— 
len aufgebrochen und zerſtückelt, eben ſolche Haken und Harken von Eiſen 
dienen dazu, um die durch ihre vielen Klüftungen leicht zerbrechliche Maſſe 
aus dem Ofen zu ziehen, wo ſie auf eiſerne Karren kommt, mit Waſſer 
begoſſen und fortgeführt werden. Sobald dieſes Ausbrechen geſchehen, wird 
der Ofen von neuem beſetzt; Karren von Eiſen mit niedrigen Rädern ver— 
ſehen, werden hineingeſchoben, mit dem Kohlenklein beladen, eine Ladung 
kommt neben die andere lauter kleine Kegel bildend. Die Arbeiter ſind nun 
bedacht, dieſe Kegel zu verflachen, ihre Spitzen durch lange Krücken in die 
zwiſchenliegenden Thalvertiefungen zu ſtoßen und ſo alles in der Mitte zu 
ebnen, während die Zufuhr von beiden Seiten noch immer fortdauert. 
Unterdeffen beginnt aber die Erhitzung fchon und ohne daß man das Stein» 
fohlenflein benett hätte, würde es jehr bald in Brand ſtehen; man beeilt 
ſich darum mit der Füllung und von da, wo diefe vollendet ift, bis zu dem 
Augenblick, wo die zweite vollendet ift, darf der ganze Erhitzungsprozeß, ber 
Brand, die Löfchung, die Ausräumung und die Wiederbefegung nicht volle 
24 Stunden betragen. 

Die Coaks, welche man auf diefe Art erhält, find feineswegs völlig 
frei von Gas und auch nicht von Schwefel; dies ergiebt fich leicht daraus, 
daß die Wafferpämpfe, welche ſich beim Begieken der glühenven Kohlen 
(was unerläßlich ift, um fie zu Löfchen und um nicht gar zu großen Ber: 
luft zu erleiden) in Menge entwideln, ftarf nach Schwefelwafferftoff riechen, 
diefer Umſtand und die fehr kurze Zeit, welche fie im Feuer find, erklärt 
die merkwürdige Thatfache, daß dieſe Art der Coafserzeugung die aller: 
vertbeilhaftefte ift. Bon 100 Pfund trodnem Kohlenklein erhält man bei« 
nahe 70 Pfund Coaks, ja bei geringer Aufmerkſamkeit und fchlechter Yeitung 
der Arbeit noch immer zwijchen 60 und 65 Pfund, indeß in Defen oder 
in Meilern verfoblte Steinfohlen nie mehr als 45 Pfund, felten mehr ala 
40 geben. Die Safe find nicht vollftändig vertrieben, es ift noch etwas 
Schwefel darin; fie mögen darum vielleicht zur Bearbeitung feiner Stahf- 
waaren nicht geeignet fein, zum Heizen von alfen möglichen Apparaten, 
von dem eifernen Stubenofen bis zu Dampfmafchine und Pocomotiven, 
find fie jedoch unübertrefflich, weil fie viel dichter find als andere Coafe, 
Demnächit gewähren fie den Vortheil ver Mehrausbeute über alfe anderen 

Methoden. 
Wo das Steinkohlenklein nicht in ſolchen Mengen auftritt, wie bei den 
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Kohlenminen, kann man natürlich nicht Coaksbrennereien anlegen, um das— 
ſelbe zu verwerthen, wie z. B. an den Stellen, wo Kohlen verladen oder 
aufgeſpeichert werden, da iſt dann eine Benutzung eingeführt worden, 
welche dieſes Material gleichfalls zu verwerthen geſtattet, welche jedoch auch 
nur in einem Lande geübt werden kann, in welchen der Theer beinahe kei— 
nen Werth hat, wie in Rußland, deſſen ausgedehnte Waldungen den ver— 
einzelt lebenden Bauern erlauben, mit dem Holze nach eigenem Belieben 
zu wirthſchaften. 

Man zerkleinert nämlich das Steinkohlenklein noch etwas mehr als 
es bereits von ſelbſt verkleinert iſt; man mahlt es unter großen Walzen 
und bringt es mit Theer in großen Keſſeln zuſammen, ſo daß bei derjeni— 
gen Temperatur, welche beinahe ein freiwilliges Entzünden befürchten läßt 
(Entzünden, ohne daß man mit einer Flamme den Dämpfen zu nahe kommt) 
ſo viel Steinkohlenſtaub zum Theer gemiſcht wird, daß man mit einer großen 
Rührſtange das dicke Material kaum mehr bewegen kann. 

Dann werden aus demſelben gewiſſermaßen Ziegel geſtrichen von etwa 
zwei Zoll Breite, einen Zoll Höhe und einem Fuß Länge. Es geſchieht 
dies, indem man in ein großes eiſernes Gitter, genau ſo abgetheilt, daß 
Stücke der gedachten Art ſich in den einzelnen Abtheilungen formen, die 
Theer- und Kohlenſtaubmaſſe drückt und preßt und fie dann erkalten läßt, 
worauf jie durch eben dieſes Abkühlen ſchon hart find, mit der Zeit an 
der Luft trocknend, aber auch noch eine Art Haut befommen, welche geftattet, 
dag man fie anfaßt, ohne fich gerade zu befehmugen, was im ganz frifchen 
Zuftande immer gejchehen würde. Es ift diefes das fogenannte Garbolein 
was eine Zeit lang in Rußland, wo e8 erfunden wurde, Aufjehen machte, 
was auch wirklich ein treffliches Brennmaterial ift, dem beften Candel Coal 
vorzuziehen, wenn es nur micht theurer wäre als dieſe, follte fie auch 
pirect als Fracht, nicht als Ballaft hergebracht werden. 

Wir würden bier das Garbolein des theuren Theeres wegen gar nicht 
machen können, wir wiffen aber auch den Abfall von Steinfohlen beſtens 
zu verwertben, auf die oben angegebene Weife, oder auch, indem man bamit 
die Dampffeffel ftehender Mafchinen heizt, nur muß man nicht das Stein- 
fohlenflein auf das Feuer bringen, denn dadurch wird baffelbe ausgelöſcht, 
fondern das Feuer auf das Steinfohlengrus. 

Die Berfohlung der Braunfohle ift gleichfalls verfucht worden, doch 
wurde fie dabei fo zerreiblich, daß fie in kleine Stüde zerfällt und daß 
fie, wenn wirklich einige Stüde ganz aus dem Ofen fommen, doc des 
Transportes durchaus nicht fähig find, fondern fich geradezu ſelbſt pulvern, 
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Anochenkohle. Thieriſche Kohle. 


Eine für die Technik höchſt wichtig gewordene Kohle ijt diejenige, welde 
man unter einem ber beiden oben angeführten Namen kennt. Die Kohle über- 
haupt, und die thierifche Kohle insbefondere, hat fo wichtige, reinigende, 
chemiſche Eigenfchaften, daß man ihrer jet nicht mehr entbehren kann; 
überall, wo es das eigentliche Naffiniven, fei e8 des Alfohols oder des 
Zuders, oder anderer Subftanzen gilt. Die Bereitung diefer thierifchen 
Kohle ift daher eine lohnende Unternehmung geworben, welche befonvders in 
der Nähe großer Städte wie Berlin, Wien, Paris mit Bortheil eingegan- 
gen wird, indem man daſelbſt das erforderliche Material leicht und in bin- 
längliher Menge erhält, indeffen mittlere oder Kleine Städte nicht fo viel 
davon probduciren — von den Knochen nämlich, die man dazu verwendet. 
Wenn in einem Städtchen einen Tag um den anderen ein Dchje gefchlachtet, 
wenn täglich ein Kalb oder ein Schaf gefchlachtet, und während des Win- 
ters durchfchnittlich fiir jede Haushaltung ein Schwein confumirt wird, jo 
ijt dies fein Gegenjtand, der eine Fabrik von Knochenkohlen erhalten Fann. 
Aus gleichem Grunde lohnt eine folche Anlage auch nicht in den großen 
und größten Städten des Südens, weil man bort vielmehr von vegetabi- 
liſcher als von animalifcher Nahrung lebt. 

Jenes Gefindel, welches durch Projtitution von Stufe zu Stufe herab- 
gefunfen ift, bis zu derjenigen, wo es felbjt für den roheſten Menjchen, 
der in feinen fchlimmen Augenbliden nichts vor dem Thiere voraus bat, 
als den aufrechten Gang — ein Efel, ein Abſcheu geworben ift — jenes 
GSefindel, welches in feiner Jugend in Sammet und Seide prangte, fich 
mit Zunahme der Jahre und Abnahme der Schönheit in immer einfachere 
Stoffe, und zulegt in folche hilft, die von dem Bettler verſchmäht, fortge- 
worfen werden — jenes Gefindel recrutirt immerfort eine Klaffe von Ge- 
fhöpfen, die in Conjtantinopel durch zahlreiche Hunde, in Indien durch 
Aasgeier erfetst werden. Auf diefer Stufe angefommen, wird jenes Gefin- 
del wieder zu nüßlichen Mitgliedern der menjchlichen Gefellihaft. In allen 
großen, fehr zahlreich bewohnten Städten giebt e8 alte Weiber, welche wie 
jene Geier, das angenehme Gefchäft üben, die Rinnen der Strafen nad 
Knochen und anderen Abgängen des Haushalts zu durchfuchen. Diefe 
rejpectable Klaſſe von Menfchen, die Knochenfammlerinnen durchſtreichen 
Abends und Morgens alle Straßen und fuchen mit den Händen over mit 
Heinen Haden die NRinnfteine überhaupt, aber ganz befonders die Ausguß— 
ftellen durch, um die Knochen und fonftige Abfälle, auch Stüde von 
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Sceuerlappen und andere Lumpen, auch wohl filberne und zinnerne Löffel 
daraus fich anzueignen. 

Sie machen ſich in der Zwifchenzeit, von einer Sammlung zur andern, 
zwifchen Morgen und Abend ein Geſchäft aus dem Wafchen ver gefunde- 
nen Gewebe, fortiren diefelben und übergeben jie dann dem Lumpenhändler; 
die Knochen aber trodnen fie aus und bringen fie dem Knochenhändler, 
welcher wieder Lieferant der Fabriken thierifcher Kohle ift. 

Welche Summe von Knochen eine große Stadt liefert, möge das, in 
Hinfiht auf Fleifhconfumtion, ziemlich befcheidene Paris zeigen. Man 
verfpeift pro Perſon durchfchnittlih in Berlin noch einmal fo viel Fleisch 
als in Paris; in Hamburg, in London natürlich noch viel mehr. 

Durchſchnittlich werden jährlich in Paris gefchlachtet: 

105000 Maftochfen im Gewicht von 600 Pfr. 62000000 Pfr. 
420 =» 6200000 


15000 Kühe . ⸗ 
110000 Kälber ⸗ ⸗ 90 = 9900000 = 
498021 Hammel . , 40 - 19920840 - 

65000 Schweine - -» 200 = 13000000 + 

518 Lämmer und Ziegen = 28 ⸗ 14504 - 


dazu kommen noch gefallen: 
15000 Pferde ⸗ 200 = 3000000 = 
in Summa 117135344 Pfo. 

wobei bemerft werben muß, dag immer nur das ausgefchlachtete Thier nach 
Abzug feines Fettes, feines Blutes und feiner Eingeweide gerechnet ijt; 
ein guter Maftochfe wiegt leichtlih 12000 Pfo., aber er ift nur auf 600 Pfo. 
angejchlagen, weil beinahe eben fo viel als an Fleifch, in dem Körper vor- 
handen ijt an Eingeweiden unb deren Füllung u. f. w. 

Bon diefen 117 Millionen Pfund kann man volfftändig ein Fünftheil 
auf die Knochen rechnen und wird mithin in Paris circa 24 Millionen 
Pfund Knochen erhalten fönnen, das Wild und das Geflügel, fowie große 
und feine Fiſche, die doch auch fefte Subftanzen hinterlaffen, find gar nicht 
berüdfichtigt; man darf mithin die 24 Millionen Pfund als wirklich auf- 
finpbare Knochen rechnen, wenn man bie aller anderen Thiere als natür- 
lichen Abgang nicht rechnet, nicht mit in Anfchlag bringt. 

Bei einer folhen Fülle von Material läßt fich wohl eine Anlage von 
Bedeutung machen und es fehlt in großen Städten daran auch in der Re- 
gel nicht, falls man nicht indolent genug ift, dieſe werthvollen Stoffe in 
das Ausland, 3. B. nah England zu fchiden, wohin leider alljährlich hun— 
derte von Sciffslabungen gehen. 

Die Knochen unterliegen einer Scheidung in brei verfchiebene Abthei- 
lungen. Die großen, röhrenförmigen Stüde verwendet man nach Entfer- 
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nung ber beiberfeitigen Knorpel zur Verarbeitung für Drechsler und Effen- 
beinarbeiter, die Taſtaturen umferer fchönften Flügel und Piano’s find von 
Rinderknochen, die Mefferbefte aus Elfenbein find von den viel zuarteren 
Knochen der Hirfche und Rebe, 

Ferner unterſcheidet man frifche oder fette, und trodene Knochen. 
Alfe diejenigen, welche aus den Schlachthäufern und den Hausbaltungen 
fommen, werben zuvörderſt ausgefocht, um ihmen das Fett zu entziehen, 
welches neun bis zehn Procent ihres Gewichts beträgt, und woraus unfere 
ſchönſten Stearinferzen und Zoilettenfeifen gemacht werden. 

Diefe gefochten Knochen fortivt man noch je nachdem man Leim und 
Gelatine oder thierifche Kohle daraus machen will. Das erftere gefchiebt 
durch Ausfochen in papinifchen Töpfen, das legtere durch Brennen im 
verfchloffenen Raum. 

Die dritte Sorte iſt die der trockenen Knochen, welche ſchon einige 
Zeit an der Luft gelegen und fo das Waffer verloren haben, welches im 
frifchen Zuftande in bedeutender Menge in ihnen enthalten ift. 

Diefe Knochen werden jo wie fie find zur Verkohlung angewendet, 
denn fie geben beim Ausfochen fein Fett mehr. In früheren Zeiten glaubte 
man durch das Trodnen an der Luft fei das Fett verbunftet; Dies ift eim 
Irrthum, fie haben gerade jo viel Fett als im frifchen Zuftande. Allein, 
nachdem das Waſſer, welches in der Kalkfubitanz vorhanden war, verflüch- 
tigt worden, iſt das Fett in feine Stelle getreten und biefes hat fich mit 
dem poröfen Kalk jo innig verbunden, daß es durch bloßes Kochen nicht 
daraus befreit werben kann. Diefes ſchadet aber für die Bereitung thie 
rifcher Kohle durchaus nicht: denn Fett befteht zum größten Theil aus 
Kohle und diefe will man ja haben. 

Die ausgelochten Knochen läßt man Lufttroden werden und dann find 
jie, fowie die bereits troden eingebrachten, zur Verkochung fertig. 

Die gewöhnliche Methode ver Verkohlung war folgende Man. hatte 
eine Menge eijerner Töpfe meijtens von I Fuß Durchmeffer und 1% Fuf 
Höhe, welche jo gejtaltet waren, daß ein jeder dem anderen als Dedel 
dienen konnte. Man füllte nun dieſe Töpfe mit zerfchlagenen, trodenen 
oder getrodneten Knochen an und ftellte deren ftets fünf auf einander, fe 
daß der zweite zum Dedel des unterften wird u. f.w., nur der oberite 
Topf bedarf eines befonderen Berfchluffes. Ein Ofen, wie er hierzu ge 
braucht wird, hat mindeftens 9 Fuß innere Höhe. Man macht aber die 
Derkohlungsgefüße auch von Steingut (wie die Selterswafferfrüge) und 
dann teilt man bie Töpfe nicht über-, fondern neben einander: um biefelbe 
wird der Dfen minder hoch gemwölbt. 

Die Fig. 416 zeigt die leßtgedachte Anordnung. In A fieht man die 
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Wölbung des Ofens, in welchem die chlindrifchen Thongefühe zur Auf- 
nahme der Knochen ftehen. Hier haben fie doppelt fo viel Höhe als Breite; 
jeder einzelne Topf muß oben flach fein, fo Fig. 416. 

daß man einen ebenen Dedel darauf legen — 
kann, denn die Flamme ſoll nicht hinein drin— 
gen, es ſollen nur die brennenden Gaſe dar— 
aus verjagt werden durch die Erhitzung, welche 
vom Roſte F ausgeht, auf den die Feuerung 
zu liegen kommt und von welchem fie durch) 
die Zwijchenräume des Bodens, auf dem bie 
Zöpfe ftehn, emporjchlägt. Der Dedel O 
dient um den Gang des Feuers zu regeln, 
ausgezogen werden die Töpfe durch eine Sei- 
tentbür. 

Sind fo oder anders die Töpfe, von denen 
im lesten Falle jeder feinen befonderen Ver — —— 
ſchluß hat, eingeſetzt, ſo beginnt man den —* au heizen, bis vie Töpfe 
rotb glühen. Diefe Temperatur muß nun ſechs bis acht Stunden lang 
erhalten werben, allein von da, wo die Töpfe glühen bis zum Ende der 
Operation, wird diefes mit einem fehr mäßigen Aufwande von Brennma— 
terial bewerfjtelligt, indem die aus den Gefäßen entweichenden Dämpfe 
felbit lebhaft brennen und die fernere Erhitung fo reichlich erhalten, daß 
eine Zufuhr von anderweitigem Brennftoff kaum mehr nöthig ift. 

Sobald die Töpfe felbft zu brennen aufhören, zieht man viefelben aus 
dem Dfen und fest fofort andere ein um Holz zu jparen, welches in Menge 
aufgewendet werben müßte, wenn man den Ofen erfalten ließe und jedes- 
mal bei einem neuen Sat die Verkohlungsgefäße von Anfang wieder hei- 
zen wollte. 

Zu noch größerer Erfparnig an Material und an Arbeitskräften, pflegt 
man gern zwei Defen zu koppeln, mit einander zu verbinden, fo daß ber 
eine im vollen Brande befindliche, feine überflüffige Hite an den benach- 
barten, nicht jo hoch temperirten, abgebe, und ferner, daß die Arbeitskräfte, 
welche ruhen müßten von da wo der Ofen im vollen Brande ift, bis dahin 
wo man fein Produft für vollendet hält, in eben diefer Zeit gebraucht 
werben zur Entleerung und Füllung des benachbarten Dfens. 

Auf ſolche Weife erhält man eine ftets fich gleich bleibende Kohle, in- 
deffen bei Verarbeitung der Knochen in einem Dfen nicht jelten Ungleich- 
beiten vorfommen, welche den Werth der erzielten Knochenkohle fehr zwei- 
felhaft machen. Sind die Knochen unvollfonmen verfohlt, fo enthalten fie 
noch nicht zerftörte organifche Subftanzen, welche theils die vollfonmene 
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Märung und Entfärbung der hindurchgegangenen Flüſſigkeiten verhindern, 
theil8 aber aufgelöft werben, verunreinigenb wirfen, die Subjtanzen färben 
und übelriechend machen, ftatt fie zu klären und zu reinigen. Eben fo iſt 
die zu ſtark gebrannte Knochenfohle unbrauchbar, fie ift zu Dicht geworben, 
bietet weniger Oberfläche dar als gut gebrannte. Hier ift große Umſicht 
und Erfahrung nöthig. Der in den Knochen enthaltene phosphorfaure Kalt 
fintert bei einer die VBerfohlungshige überfteigenden Temperatur zufammen, 
und verdichtet die Kohle und verjchließt die Zugänge zu ihr; bei einer noch 
weiter gehenden Hige würde er zu fehmelzen beginnen und die Gefäße oder 
Töpfe aus Gußeiſen fehr angreifen. 

ft die Operation beendet, fo läßt man die aus dem Ofen gezogenen 
Töpfe erfalten, nimmt dann die Knochenkohlen heraus und zerfleinert fie 
jedoch nur gröblich und fo viel als möglich verhindernd, daß ſich Kohlen— 
pulver bildet, denn dieſes iſt bei weiten nicht fo wirkſam als brödlige 
Kohle. 

Um ein folches theilweifes Pulverifiren zu verhindern, läßt man bie 
gebrannten Knochen zwifchen Walzen zerfleinern, welche gereifelt find 
und fo ftehen, daß die Erhöhungen ver einen Walze immer mit ven 
Vertiefungen der anderen correfpondiren. Man hat in großen Fabriken 
ſechs Paare folder Walzen, deren einzelne in jedem folgenden Paare näher 
an einander jtehen, wo bie zuerſt gröblich zerfnidten Stücke weiter zerflei- 
nern, bis fie endlich aus den legten Walzen in der erforderlichen Feinheit 
und Körnung hervorgehen. Iſt die Fabrik von Knochenfohlen jedoch nur 
von geringem Umfange, jo fommt man mit einem Paar Walzen aus, die 
dann zuerft die gröbjte Arbeit verrichten, hierauf näher an einander geſtellt 
werden, um bie feinere, und immer näher, um zulegt bie allerfeinfte 
Körnung zu betreiben. Natürlich fordert diefelbe Quantität verfohlter Knochen 
bei einem Paar Walzen ſechsmal fo viel Zeit, ald wenn man ſechs Wal- 
zen binter einander ſtehen hätte, davon jede folgende ein für allemal regel- 
vecht gejtellt, das Produft des vorber in Arbeit gewefenen Paares auf- 
nimmt, 

Es füllt auch bei diefer beften Zerfleinerungsweife jehr viel Staub 
ab. Diefer muß durch ein Sieb entfernt werden, dazu bedient man ſich 
eines ſehr langen (20— 24 Fuß) fechsjeitigen Prismas, welches im vier 
Abtheilumgen mit metalliichen Geweben, (Toile metalligue) mit Drabtgaje 
überzogen iſt; die erſte Abtbeilnng enthält die feinften, jeve folgende Abtbei- 
lung eine gröbere Nummer. Das Prisma ſieht jchräge, oben fällt bie 
zerlleinerte Koble ein, unten gebt dasjenige berans, welches durch Feines 
der Nete bat jullen fünnen. Das ganze Prisma wird immerfert um feine 
Fingenapr gedredt und indem ter darin enthaltene Borratb ſtets von einer 
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der Flächen auf vie andere fällt, entiteht eine genügende Bewegung, um 
die geförnten Kchlen ſowohl über vie Gaze ftreichen, als auch fie längs 
der fchrägen inneren Fläche des Cylinders binabgleiten zu laſſen. Die 
Einrichtung gleicht volffommen derjenigen, welche in den, nad amerifanijchem 
Mufter erbauten Mühlen zum Benteln des Mehls gefunden wirt, nur mit 
vem Unterfchieve, daß bei tiefer ſeidene Gaze anitatt der Drabtgaze 
angewendet wirt. 

Was als Pulver bei der gewöhnlichen Anwendung ver Knochenkohle 
unbeguem oder vielleicht nachtbeilig jein wũrde, fällt bier juerft ab, ift aber 
feinesweg® verleren, ſondern wird noch feiner verrieben und liefert dann 
jene thieriſche Kohle, jene feine ſchwarze Farbeſubſtanz, welche unter dem 
Namen „gebranntes Elfenbein“ over kürzer „Beinihwarz“ befannt üt. 
Beide Namen find dem Tinge von Unfunpigen beigelegt, welche glauben, 
um dieſes Material zu erzielen, würden von den Negern in Afrifa, welche 
mit den Zähnen ver Elephanten (vie dert jo häufig jind wie bei uns bie 
Feldmänfe) nichts Befleres anzufangen wühten, eben vieje jchönen Zähne 
verbrannt. Beinſchwarz ift nur eine Abkürzung von Elfenbeinihwarz. Aus 
bemfelben Grunde bleiben beide Namen auch im Gebrauch und der Schub- 
macher, welcher unter dem Namen Beinſchwarz nichts mehr ale Kiehnruß 
in feſter, zuſammengedrückter Subſtanz erhält, iſt doch volllommen über- 
zeugt, er verwende zu ſeiner Stiefelwichſe wirklich zu Kohle verbrauntes 
Elfenbein. Zum Theile hat er auch Recht, denn das wirkliche Bein— 
ſchwarz ift genau das, was er erhalten würde, wenn man Elephantenzähne 
verkohlte. 

Dieſe thieriſche Kohle befindet ſich durch die beigemengte Knochenerde 
in einer äuferft weitläufigen, an Oberfläche reichen Ausbreitung, deshalb 
befitt fie ein mächtiges Abjorptionsnermögen, mebr als jede andere Kohle 
es hat; es ift übrigens wahrſcheinlich, daß auch bie Knochen er de an bie 
ſem Abſorptionsvermögen Antheil nimmt, da ſich die Eigenſchaft, Gaſe zu 
verdichten, Flüſſigleiten zu entfärben n. ſ. w. keineswegs auf die Kohle allein 
beſchränkt, ſondern mehr oder minder vielen poröſen Körpern zulommt, 
doch iſt die thieriſche Kohle hierin wenigſtens höher ſtehend als alle andern. 
Auf Alkalien und auf Salze mit allaliſchen Baſen wirkt fie allerdings gar 
nicht, oder nur ſchwach, allein fie nimmt z. B. aus Brunnenmwafler bie 
Erofalze, fie nimmt Jod aus ben Auflöfungen von Jodkalium auf, fie eig- 
net fih die Metalloryde aus ben Yöfungen ihrer Salze an, eben fo bie 
Bitterftoffe, die Farbeftoffe und an Kalkwaffer entfernt fie den Half bis 
auf die legte Spur. u 

Um dieſer beiden Eigenſchaften willen, wird fie in ven Siebereien von 
Rübenzuder vorzugsweiſe angewendet; fie nimmt aus bem mit Kalt ge 
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läuterten Rübenfaft den Kalk hinweg und fie entfärbt ven Saft. Zu dem— 
jelben Zwecke wendet man fie in den chemifchen Fabrifen mannigfaltig an 
und bie Reinigung des rohen Spiritus von dem übel riechenden Fufelöt, 
gelingt vollftändig nur durch fie. 

Man glaubt — und wohl nicht ohne Grund — daß diefe merkwür— 
dige Eigenfchaft vor Kohle nichts anderes als Flächenanziehung, Contact: 
wirfung ſei, weil jie bei der Kohle durch möglichite Vertheilung immer 
mehr gejteigert wird. 

Es ift allerdings Hiermit nichts erklärt, es ift ein Name, den man 
einer Thätigfeit giebt, weil man nichts Beſſeres zu thun weiß. Es iſt 
ungefähr, als erzählte ich Jemandem, daß ich feit 24 Stunden nihts Flüj- 
figes zu mir genommen und daher ein brennendes Verlangen nach einem 
fühlen Trunfe habe und man wolle mir fehr gelehrt erklären, dieſes Ber: 
fangen und diefes Gefühl des Brennens füme von dem Durjt ber. 

Damit ift mir nichts erklärt und mein Verlangen wird auch dadurch, 
daß ich weiß, es fei ver Durft, gar nicht geftillt. Wir wollen uns ves- 
halb auch hier auf nähere Erklärungen und Auseinanderfeßungen nicht ein- 
laffen, ſondern die Eigenſchaft der Kohle als eine vollendete Thatfache auf- 
nehmen. Dieje Entfärbung geht jo weit, daß eine Auflöfung von Indigo 
in Schwefelfäure durch Kohle filtrirt, wafferflar aus dem Filtrum läuft. 
Diefer Farbeſtoff ift auf der Kohle abgelagert, er ift nicht mit ihr in 
eine chemiſche Verbindung getreten, jondern er fann von der Ober: 
fläche derfelben Hinweggenommen werden. Wenn man z. B. die Kohle des 
eben gebrauchten Filtrums mit Aegkali in einer wäflrigen Auflöfung zu— 
fammenrührt und die Kohle ſich abjegen läßt, jo nimmt das Kali ven In— 
digo volljtändig wieder auf, die Kohle wird davon befreit. Wenn fchwacher 
Branntwein dur Kohle entfujelt wird, fo nimmt ftarfer Weingeift das 
Fuſelöl wieder auf, oder daſſelbe kann auch durch Erhigung der Kohle ab: 
getrieben, durch Dejtillation davon gewonnen werben. 

Diefe Beifpiele, welche ſich fehr vermehren ließen, wenn es nöthig 
wäre, zeigen, daß der durch die Kohle aus einer Löſung entführte Körper, 
nicht chemiſch mit derſelben verbunden fei, fondern nur oberflächlich an 
ihr hafte; allein, es giebt auch Fülle, wo die Kohle wirklich chemiſch ein- 
wirkt, z. B. wenn fie Metalle aus ihren Oxyden reducirt — dann entjteht 
aber ein neuer Körper, der Sauerftoff des Metallorydes verbindet fich mit 
der Kohle zu einer Säure und entweicht als folche. 

Will man thierifche Kohle haben, welche frei ift von Kalk, fo wendet 
man nicht Knochen an, jondern Blut, Fleifh, Horn, Hufe, Abgänge von 
Fett, Haare, Eiweiß und dergleichen, mengt fie mit Eohlenfaurem Kali, ver: 
wandelt diefe Subftanzen durch Glühen in Kohle und Iaugt das Kali dann 
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mit Waffer aus und glühet fie nun noch einmal, um das Waffer zu ver: 
jagen. Solche Kohle wendet man vorzugsweife bei der Filtration faurer 
Blüffigkeiten an, welche aus ver Kuochenkohle ven Kalk auflöfen würden, 
der in dem Blute nicht enthalten ift. 

Da die Kohlen jehr verfchieden in ihrer Wirkffamfeit find, fo ift es 
für den Yabrifanten, der ihrer bedarf, von großer Wichtigfeit, den Grad 
ihres Abjorptionsvermögens oder ihrer entfärbenden Kraft zu fennen. Diefe 
legtere vient ald Maaß für die Güte der Kohle, allein man kann doch 
nichts weiteres thun, als jie vergleichen mit einer anderen ſchon ihren Eigen— 
ichaften nach befannten Kohle. 

Dean fürbt eine genau abgewogene Menge Waffer durch Caramel (ge- 
brannten Zuder oder Zudercouleur) braun, theilt diefe Quantität brau— 
nen Waffers in zwei gleiche Theile und nimmt nun von der bekannten 
guten Kohle nicht ganz fo viel als man glaubt, daß zur Entfärbung nöthig 
fei. Wir wollen annehmen, das feien zwei Loth. Hier hindurch gieft 
man die eine Hälfte des braunen Waffers, um fich zu überzeugen, bis zu 
welchem Grave die Entfärbung geht. 

Dann nimmt man bon der zu prüfenden, von der zu vergleichenden 
Kohle eine gleihe Duantität und gießt die andere Hälfte durch viejelbe 
und fängt das entfürbte Waffer in einem anderen Gefäße auf, num ver- 
gleicht man die Farben beider Flüſſigkeiten in zweien gleich vurchfichtigen Glä— 
jern von gleihem Umfange und man giebt derjenigen Kohle den Vorzug, 
welche das Waffer am klarſten gefürbt erjcheinen läßt. 

Man kann auf diefe Art nicht blos vergleichen, jondern man kann ben 
Bergleihen auch annähernd Zahlenwerthe geben. Die Gläſer, in denen 
die Prüfung angeftellt werden foll, müſſen cplindrifh und etwa ſechs Zoll 
bob, auch wie die feinen Portergläfer ohne diden Fuß, unten aber ge: 
jchliffen fein. Bon der weniger gut entfürbten Flüffigfeit gießt man in 
eines der Gläſer fo viel, daß es etwa einen Zoll hoch darin ſteht. Nun 
gießt man auch in das andere Glas von der bejjer entfärbten Flüſſigkeit 
fo viel, bis die Farbe in beiden Gefühen, die auf einem und demfelben 
Blatte Papier ftehen, von oben herab betrachtet, gleich erjcheint. Die 
Flüſſigkeit, welche heller ift als die andere, wenn man quer durch das 
Glas fieht (weil die Maffe der durchfichtigen Schicht in beiden Gläſern 
gleich dic ift) kann von oben in das Glas hinein gefehen, blaffer, dunkler, 
oder gleich der anderen ausjehen, je nachdem die Höhe ift, welche jie in 
dem Gflafe einnimmt. Die Aufgabe ift nun, von diefer helleren, beffer 
entfärbten Flüffigfeit fo viel in das zweite Glas zu gießen, bis ihre Farbe 
darin, wie oben gejagt, ver Farbe ver Flüffigkeit in dem erften Glaſe ganz 
gleich ift. Hat man diejes erreicht, fo hat man einen Anbhaltepnuft, die 
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burchfichtigere Flüffigkeit fteht drei Zoll hoch und die andere einen Zoll 
hoch, fo ift Mar, daß in der Höhe von einem Zoll fo viel färbende Sub- 
ftanz ift, al8 in der Höhe von drei Zoll der anderen Flüffigkeit, oder daß 
bei gleichen Höhen die dunklere dreimal jo viel Farbeftoff enthält als die 
andere; man wird hieraus fchließen können, um wie viel bejfer die eine 
Kohlenforte fei al8 Die andere, welchen technifchen Werth fie alfo habe. 

Die Fähigkeit der Kohle, Farbeſtoffe aufzunehmen, zu Hären, zu rei: 
nigen, hat ihre eng geftedten Grenzen. Es beladet fich die Kohle mit den 
aus einer Flüffigkeit zurück gehaltenen Subftanzen und fie ift alsdann fer- 
ner unbrauchbar, fie wurde fortgeworfen. 

Nun ift Knochenkohle aber ein theurer Gegenftand und es fragt fich 
mit Recht — ift denn die ausgenugte Kohle für immer unbrauchbar, kann 
ihr Abforptionsvermögen nicht wieder hergeftellt werden? 

Unzweifelhaft ift dies leßtere der Fall. Die gebrauchte Kohle kann 
zuvörderſt mit Waffer ausgewafchen, es kann ihr fo entzogen werben, was 
fie Auflösliches aufgenommen bat, dann aber fann man fie trodinen und 
noch einmal glühen, wodurch die anhaftenden, vielleicht fogar jtidjtoffhalti: 
gen Subjtanzen, wie Pflanzeneiweiß und vergleichen, mit verfohlt werben, 
fo daß man meinen follte, die Maffe ver Kohle müßte eigentlich vermehrt 
werben. Dies ift num freilich nicht der Fall; der Abgang durch das Glühen 
ift größer al8 ber Zugang durch die aufgenommenen Stoffe, doch in ver 
Hauptfache ijt e8 richtig, daß ein Wiederbrauchbarmachen möglich ift, man 
nennt bies: 
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Die Maffen dieſer Kohle find fehr bedeutend: es Handelt fich nicht 
darum, einen Scheffel voll, fondern viele Wagenladungen davon zu wafchen 
und fo hat man dazu Mafchinen erfunden, von benen eine ber ingeniöfeften 
und ausgiebigften auf dem Princip der archimebifchen Schrauben beruht. 
Ein bohler Eylinder, um feine Are drehbar, hat im Innern eine Schraube, 
welche jo läuft wie die Spiralfeber, welche man „contreelastique” nennt, 
und welche man zu Tragebändern oder zu dem fchnellenden Werkzeuge einer 
Kinderflinte, oder zu einer Federwaage anwendet. Diefe Schraube, deren 
Gänge von ber Are bis zum Umfange des Chylinders reichen, theilt den 
Eylinder in fo viel Abfchnitte, als fie felbft Gänge bat; Fein Tropfen 
Waffer kann von einem Ende derfelben zum anderen gelangen, ohne alle bie 
Gänge durchlaufen zu haben. 
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VDian wendet diefelbe, wie Fig. 417 hier zeigt, gewöhnlich an, um Waffer 
aus einem niederen Raum nach einem höher gelegenen Punkt zu fchaffen. 
Die Wirkung hier auseinander zu fegen, würde die Grenzen eines Lehr: 
buchs der Chemie jehr überjchreiten, genug die Schraube, fo gedreht, daß 
fie, nicht befeftigt auf einer Are, in das Waffer eindringen würde, gleich 
einem Korkzieher in den Pfropfen, ſchöpft bei jeder Umdrehung einen Gang 
balb oder zum dritten Theile voll Waffer und läßt ihn bei fortgefeßter 
Drehung immer höher fteigen und endlich oben ausfließen, wie die Figur 
es zeigt. 


dig. 417, 





Für den gegenwärtigen Zwed wird folche archimedifche Schraube in 
einen großen Bottig gebracht, in welchem die Kohle im Waffer fehwebend 
gehalten wird durch die Bewegung, fie wird alfo mit diefem Waffer zu— 
gleich gefchöpft und empor gehoben, zugleich läßt man aber oben eine große 
Waffermenge einftrömen, welche die heraufgehende Kohle auswäfcht, indem 
mehr Waffer in die Schraube gelangt als die Gänge faffen können, wo: 
durch diefes überflüfjige Waffer zurückfließt und Schleim und fonftige auf- 
löslichen Theile von der Kohle mitnimmt. Der Bottig mit der Kohle re— 
gulirt feinen Wafferftand felbjt durch Dratdfiebe, welche in gewijjer Höhe 
angebracht, das überflüffige, das fich mehrende Waffer entlaffen, ohne jedoch 
die geförnte Kohle mit entweichen zu laſſen. 

Schließlich hat man in dem Bottig unten nur noch Waffer, die Kohle 
ift nach und nach aufwärts poftirt und iſt babei gereinigt, wiederholt ge— 
waschen und gefpült worden, jo daß nichts im Waffer Auflösliches mehr 
an ihr haftet. 

Nah dem Trocknen fönnten diefe Kohlen nun in Töpfe gebracht und 
geglühet, d. 5. eigentlich genau fo behandelt werden, wie die Knochen ur- 
iprünglich bei ihrer Berwandlung in Kohle behandelt worden find, allein 
man will nicht gern ihre förnige Form aufopfern und fo wendet man zum 
Behuf der Wiederbelebung befondere Defen au. Fig. 418 zeigt den Durch: 
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fchnitt eines folhen. HIJI—JH ift das Gemäuer des Dfens, in deſſen 
mittlerem und unterem heile der Feuerheerd angebradt ift. Derſelbe 
heizt ein Gewölbe, durch welches hindurch bie eifernen Röhren gehen, die mit 
C und D bezeichnet find. 
Fig. 418. Diefe Röhren beſtehen 
RT TE | aus vier Theilen — einem 
; BE ud weiteften C oder D, welcher 
recht eigentlich in dem Feuer 
des Dfens liegt und glühend 
wird, einem oberen knieför— 
migen Theile, welcher ge: 
wiffermaßen den Xrichter 
bildet, durch welchen die 
Kohle eingefüllt, einem un- 
teren, wie in Z geftalteten 
Theil, in welchem ein Schie 
R ber f befindlich und endlich 
einem vierten gewöhnlich thönernen Rohre A und B, welches nur den Zwed 
hat, die geglühten Kohlen in die untergefegten eifernen Kaften zu leiten, 
in denen dieſelben glühend anlangen und unter luftdichtem Verſchluß er: 
falten. 

Dben auf dem Ofen, in welchem auf jeder Seite zehn, zwanzig und 
mehr ſolcher Röhren liegen, befindet ſich ein großer Kaſten JJ von ſtarkem 
Sturzblech, auf dieſen wird die zu belebende Kohle gebracht und das Feuer 
angezündet. Die leeren Cylinder werden dadurch erhitzt und kommen nach 
und nach in's Glühen; die abgehenden Flammen aber und der Rauch und 
die heiße Luft gehen, nachdem ſie das Gewölbe des Ofens verlaſſen haben, 
in breiten, flachen Kanälen unter dem Kaſten hindurch und erhitzen ihn, ſo 
daß die Feuchtigkeit, welche noch in der Kohle vorhanden war, zu großem 
Theile verdunſtet. Wenn dieſes geſchehen und unterdeſſen die Cylinder C 
und D bis zum Glühen erhitzt worden find, ſchiebt man mit langen, eiſer— 
nen Rechen die Kohlen nach der in dem Kaften mündenden Deffnung und 
füllt fo die Röhren von dem Schieber f bis zu der Mündung an, bringt 
auch gleich auf ven leer gewordenen Kaften neue Kohle, die man ausbrei: 
tet und rührt, um fie zu trodnen. Unterdejjen nimmt die in den Cylin— 
dern befindliche Maffe die Hite der eifernen Hilfen an, und in Zeit einer 
halben Stunde ift das genügend gejchehen. Allerdings kann, wenn die Aus: 
dehnung ver Chlinder jehr groß ift, auch eine ganze Stunde darauf gehen, 
dies ijt jedoch niemals vortheilhaft; e8 kommt nicht mehr darauf an, aus 
Knochen Kohlen zu machen, fondern nur darauf, die vorhandenen fertigen 
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und trodnen Kohlen noch einmal aufglühen zu laffen. Iſt die Menge ver 
Kohlen in dem Cylinder zu groß, jo wird an der äußeren Hülle fchon etwas 
in Aſche vertwandelt, bevor die Mitte der Maffe durchglüht. 

Wenn die Kohlen den erforderlichen Grad von Hite erlangt haben, 
was fich durch die Praxis jehr bald ergiebt, jo werben die Schieber ff 
aufgezogen und bie ganze glühende Maffe füllt durch die Röhren A und B in 
die untergefegten Kajten, die jorgfältig verfchloffen werden, damit die Kohlen 
ohne Zutritt der Luft erfalten. Alsbald werden auch die Schieber wieder 
vorgefchoben und die unterbefjen gebörrten Kohlen werden aus dem Kaften 
JJ unter dem Ofen in die Cylinder beförvert, welche natürlich in ihrer 
Gluth geblieben find und diefe jest den aufgenommenen Kohlen mittheilen. 

Da folh ein Ofen Tag und Nacht befchict ijt und er bei mäßigen 
Dimenfionen alle halbe Stunde einen Brand giebt, fo werden die Netorten 
oder Cylinder 24mal während eines Tages und einer Nacht gefüllt, find 
der Gefäße 20 in ſolchem Ofen (10 auf jeder Seite), fo Tann täglich über 
3000 Pfund Kohle wieder belebt werden, wenn auch jeder Cyhlinder nur 
eine Ladung von 6 Pfund aufnimmt — über 8 Pfund fir jeden geht man 
nicht gern, um die Zeit, welche zum Durchglüben nöthig ift, nicht fo weit 
auszudehnen, daß der äußere Theil zu Afche zerfällt. 

Die jo wiederbelebte Kohle hat eine üble Cigenfchaft, fie ift gewöhn— 
lich mit einer glänzenden Schicht einer neu gebildeten Kohle — entjtanden 
aus der angefetten Subſtanz — befleivet. Dieje Kohle, an fich viel dich— 
ter und beinahe kryſtalliniſch, nimmt jelbft ſchon wenig von den Stoffen auf, 
zu deren Bejeitigung man fie verwendet, allein fie hüllt auch die poröfe 
Knochenfohle ein und verhindert fie ihre Schuldigfeit zu thun. Da hat 
Kuhlmann ein Mittel erdacht, diefen firnißartigen Glanzkohlenüberzug zu 
entfernen; er läßt fie zwifchen zwei horizontalen Miühlfteinen umbertreiben, 
wie man Gerjtengraupe treibt, folchergeftalt, daß die Steine in einem ge: 
willen Abjtande von einander ftehen und fich nicht weiter nähern Fönnen. 
Hierdurch wird die Oberfläche der granulirten Kohle abgenugt und damit 
ift ihre Porofität wieder hergeftellt, welche das wefentlichite Erforderniß 
einer guten thierifchen Kohle ift. 

Das Pulver, welches dabei abfällt, iſt jehr brauchbar, ſowohl als 
Beinſchwarz, wie auch zur Darftellung eines Surrogats für die Knochen: 
fohle, die bei der ungeheuren Ausdehnung, welche ihre Anwendung gefuns 
ven Hat, nicht in ganz genügender Menge erzeugt und deshalb zu einem 
gejuchten, jehr theuren Artikel wird. 

Wir haben vorhin den Umftand berührt, daß nicht allein die Kohle, 
fondern auch andere poröſe Körper die Fähigkeit haben, Wlüffigkeiten zu 
Hären. Diefe Fähigkeit kommt ihnen um fo mehr zu, je poröfer fie find, 
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vorausgefegt, daß die Poren ſehr Hein feien, fo filtrivt gebrannter Thon 
jehr gut. Wenn man aber Thon mit Kohlenpulver mifcht, nun Gefäße 
daraus formt und fie brennt, jo filtriven fie vermöge ihrer größeren Poro— 
jität und vermöge der Kohle, die in Maffen in ven Zwifchenräumen 
vorhanden ift, noch viel beffer! 

Man hat, bieranf geftütt, bituminöfe Schiefer, wie 3. B. die in der 
Auvergne vorkommenden, in verfchloffenen Gefäßen ausgeglüht. Dieſe 
Schiefer bejtehen der Hauptjache nah aus Thon. Das Bitumen ift eine 
an Kohle überaus reiche Pflanzenfubjtanz (wie Theer und ähnliche); bei 
dem Ausglühen wurde diefes Bitumen zu Kohle verbrannt und ver an fich 
poröfe Thon wurde auf dieſe Weife, ganz fo wie oben mitgetheilt, durch 
die Kohle noch poröfer, überdies waren die Poren mit Kohle gefüllt und 
jo wurde der Zweck der Reinigung einer Flüffigkeit zugleich durch den po: 
röſen Körper und durch die eingefchloffene Kohle erfüllt. Allein ein Fehler 
haftet diefer thonreichen Kohle an; in dieſen Schiefern kommt nicht felten 
Schwefeleifen vor und es iſt unmöglich vaffelbe auszufcheiven. Wenn nun 
die Kohle zur Entfärbung angewendet wird, das aufgelöfte Schwefeleifen 
die aufgelöften Pflanzenftoffe aber feinerfeits färbt, fo kann cs wohl ge: 
fchehen, daß die entfärbende Wirkung der Kohle mit ver färbenden des 
Schwefeleifens gleichen Schritt hält, alfo fcheinbar feine Wirkung erzielt 
wird — ſcheinbar, denn die Kohle thut immer ihre Schulpigfeit, wenn 
jedoch mit ihr etwas verbunden ift, welches diefe Wirkung aufhebt — — 
nun fo ijt e8 fein Wunder, wenn man dieſe Kohle verwirft, denn was man 
an ihr verlangt, ift, daß fie entfürbe, daß Flüffigfeiten, wie 3. B. rother 
Wein, gebläutes Waller u. ſ. w. völlig wafferklar aus dem Filtrum bervor- 
gehen. Niemand wird rothen Wein entfärben wollen, im Gegentheile fürbt 
man weißen Wein roth, das kann aljo nicht der Zwed fein, zu welchem 
man die Knochenkohle anwenden will, allein es ift ein Prüfung smittel 
und man fagt, wenn die Knochenkohle Portwein, hinfichtlich der Farbe vem 
Waſſer gleich macht, dann ijt fie gut. 

Bei der Bereitung des Weingeiftes geht aus den Schaalen der Ge- 
treideförner und der Kartoffeln ein jehr übelriechendes Fuſelöl mit; bei dem 
Kartoffelbranntwein zwar ein nicht ganz To jchlecht viechendes, aber deſto 
ſchädlicheres. 

Wenn man den fuſeligen Weingeiſt durch Kohle deſtillirt, ſo verliert 
er dieſen üblen Geruch ſo vollſtändig, daß man ihn mit jedem beliebigen 
Blumenduft ſchwängern kann. Auch fuſeliger Spiritus nimmt ätheriſche 
Oele auf; allein wenn man zu einem Quart deſſelben zwei Loth Berga- 
mottöl, ein Loth Roſenöl, ein Loth Neroliöl u. f. w. verwendet, fo wird 
man immer den Fuſelgeruch nicht vertilgen fönnen; Dagegen wenn das 
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Fuſelöl befeitigt ift, zwanzig Tropfen Nerolist für ein Quart Weingeift ge- 
nügen, um demfelben ben Tieblichjten Drangenblüthenduft zu geben. Der 
Sinn des Geſchmacks ift hier noch empfindlicher. Fufeliger Branntwein 
kann wohl durch viele ätherifche Dele ungenießbar, aber niemals an- 
genehm, niemals reinſchmeckend werden. Zu einem Quart fuſel— 
freiem Weingeift, ift ein Tropfen Neroliöl genug und ein Tropfen Ro— 
jenöl zuviel. Und diefen fich impertinent vorbrängenden Geruch, befeitigt 
die thieriſche — ja ſchon die Holzkohle. Der Weingeift wird entfufelt. 

Bei der Reinigung (Raffinerie) des Zuderfaftes ift die thierifche Kohle 
von größter Wichtigkeit. Der Kalk, welcher dem Zucderfafte zugefett wor- 
den ift, um eine große Menge von Verbindungen, welche der völligen Be— 
freiung des Zuders von ſäuernden oder alfalinifchen Stoffen hinderlich find, 
zu befeitigen, in fich aufzunehmen — muß fchließlich fortgefchafft werben, 
jo weit ev im Ueberſchuſſe zugefett war. Hier giebt es Fein Mittel, was 
von größerer Wirkfamfeit wäre, als die thierifche Kohle. Diefe Eigenjchaft 
ift e8 vorzüglich, wegen deren man die Kohle anwendet, zunächft aber auch 
die der Entfärbung, denn der im Einfochen gebräunte Zuckerſaft foll mög- 
lichſt weiß zur Krytallifation in die Formen der Brode gebracht werden. 
Zu gleihem Behuf wird die Kohle in den Laboratorien für Chemikalien 
angewendet; auch für den häuslichen Bedarf kann fie höchſt fchägbar wer- 
den, wenn, wie z. B. in London und in Paris, in Conjtantinopel, in Cairo, 
in New-York das Waffer fo unrein ift, daß es gar nicht genoffen werden 
fann, daß die Wäſche ftatt rein zu werden, davon ſchmutzig wird, daß bie 
Speifen davon einen fauligen Gefchmad annehmen. 

Die Leute, welche an folchen Orten wohnen, find dergleichen gewohnt 
und bedienen fich diefer Flüſſigkeit als ob es wirkliches Waffer und nicht 
blos eine Entfchuldigung dafür wäre — diejenigen aber, weldhe von anderen 
Orten dahin ziehen, wiffen es durch Sand und Kohle fo vollfommen zu 
reinigen, daß es wirklich farblos, Har, geichmadlos und trinfbar wird. 
(Chemie für 2. I. ©. 260). 

Wenn man die Kuochenkohle mit verbiünnter Salzſäure behandelt, fo 
(öft diefe den in der Kohle befindlichen phosphorfauren und kohlenſauren 
Kalk auf, man gießt die Löfung ab und wäfcht die Kohle mit Wafler aus, 
jo daß alfe fremdartigen Beftandtheile entfernt werden. Diefe Kohle hat 
nunmehr bie ganz bejonders werthvolle Eigenschaft, die organifchen Alkalien 
zurüczuhalten, wenn man Auflöfungen derfelben durch fie filtrirt. Man 
trodnet nun die Kohle und zieht die darin enthaltenen Alfalien durch Wein- 
geift aus, jo erhält man Narcotin, Chinin, Morphin nm. dgl. Die Gewin- 
nung derjelben wird auf diefe Weife fehr vereinfacht. 
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Ruß, fürbende Kohle. 


Unter fehr verfchievenen Namen — Rebenfhwärze, Manvelfchwärze, 
ſpaniſch Schwarz, veutfches Schwarz, Lampenſchwärze, Paudel- oder Pudel— 
ſchwarz*), Kiehnruß — e8 mag deren wohl noch mehrere geben, wird eine 
Kohle verjtanden, welche aus mannigfaltigen Pflanzenabfällen dadurch be- 
reitet wird, daß man diefelbe langſam, unter nicht genügendem Luftzutritt 
verbrennen läßt. Der für alle paffende Name wäre Rauchſchwarz. 
Die Franzofen haben diefen Namen „noir de fumde”, bei ung ift er nicht 
üblich; Ruß ift zu allgemein, Kiehnruß bezeichnet etwas zu Specielles, 
denjenigen Ruß der aus Kiehn bereitet wird. 

Da man nicht genügende Luft zutveten läßt, fo wird das Material 
nicht vollkommen verkohlt, es bleibt alfo unverbranntes Del, Harz u. f. w. 
übrig, was mit der Kohle verbunden, diefelbe abfärbend, nämlich fchmierig 
macht; man muß diefes aber haben, denn vollfommen reine Kohle färbt 
nicht ab, wenigftens nicht jo, daß man deven Färbung nicht durch ein Hant- 
tuch, durch Schwamm, Brodfrume u. ſ. w. vertilgen Fönnte, was man mit 
dem Ruß wohl bleiben laſſen wird. 

Die verfchievenen Benennungen kommen von den verfchievenen Stoffen 
ber, aus denen man ben Ruf bereitet, oder fie find von den Ländern ent- 
lehnt, aus denen fie kommen, in dieſem Falle heißen fie auch nur im Aus: 
lande fo, im Inlande haben fie andere Namen. 

Das Rebſchwarz wird aus verbrauntem Reifig der Weinftöcde gemacht, 
deren zu lange Schöflinge gefchnitten werden, nm die Production des Holzes 
zu vermindern und bie Fülle ver Trauben zu vermehren. In denjenigen 
Weinländern, welche noch nicht an Holzmangel leiden, wird das Reiſig 
zur Bereitung eines feinen Ruſſes benugt. Wo Holz fehlt, wie in Schwa- 
ben, Ungarn (foweit es Weinland tft), Italien, werden allerdings dieſe 
Reifer in Bündel zufammengefchnüärt, getrodnet und für den Winter zur 
Feuerung aufbewahrt. 

Das Mandelfchwarz oder Pfirſichſchwarz wird aus den Pfirfichkernen 
oder ben hölzernen Schalen ver Manveln bereitet. Das fpanifche Schwarz 
wird aus den bei ver Korkſchneiderei vorkommenden Abfällen erzeugt. 

Deutfhes Schwarz wird aus den Kimmen ver Weintrauben (Sten- 
geln), ven Treftern und der getrodneten Weinhefe gemacht. Man nimmt 


*) Baubel, Provincialismus für eine Schadhtel, weil diefes Schwarz in Schachteln 
— „Baubdeln“ — verlauft wird, heißt es Paudelſchwarz; Pudelſchwarz ift nur eine Co 
rumpirung bes Namens. 
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auch Nußſchalen, Pfirfich- und Aprikofenkerne; in Ländern, im denen viel 
Pflaumenmus gemacht, oder in denen Pflaumenbranntwein (Zwetſchgen— 
geift, Sliwowiz) bereitet wird, die Treber diefer Brennerei oder wenigiteng 
die getrodneten Kerne, Hornfpäne, Elfenbein oder Knochenrafpel oder Dreh: 
fpäne dazu und verwendet diefe alle, aber in fehr verfchievenen Propor- 
tionen, zur Erzeugung der fettigen Kohle, je nachdem man einen Ton haben 
will, blauſchwarz, braunfchiwarz oder fchwarz ohne Beimifchung einer an- 
deren Farbe. 

Lampenſchwarz entfteht dadurch, daß man Del durch viele und Dice 
Dochte verbrennen läßt, fo daß gleichfalls, wie bei allen Rußarten, nicht 
genügend Luft zutritt und daß man den durch diefe Verbrennung entjtehen- 
den Qualm durch irgend ein erfältendes Mittel niederfchlägt. Der Rauch 
zieht alſo in einen metallenen Rauchfang, welcher von außen durch Waſſer 
falt erhalten wird, im Innern aber in Folge eben dieſer Abkühlung vie 
Kohle an den Wänden abfett, indeh die erwärmte Luft und die erzeugten 
ſchädlichen Gafe oben, nicht mehr mit Kohle beladen, entweichen. 

Kiehnruß endlich, wird aus dem Harzigen Holze der Nadelbäume ge- 
wonnen, deren Wurzeln gemeiniglich im Walde ftehn bleiben und von ven 
Theerfchwelern oder Nufbrennern ausgegraben und zu dem gedachten 
Zwecke verwendet werben. 

Die Art der Aufbereitung, was auch den Ruß hergeben möge, Man- 
delſchale, Korkiplitter oder harzige Späne, ijt folgende: 

In Fig. 419 fehen wir zupörderjt einen Kanal CC von der Höhe, 
daß ein Mann hindurch gehen kann, mit einer vechtwinkfligen Biegung, von 
gewöhnlichen Ziegeln gemanert. 

Der vorderfte Theil dient zur Fenerung, deshalb ift daſelbſt eine Thür 
d mit einem Schieber e, welcher geftattet, das Brennmaterial einzubringen 
und dann durch hohes oder niedriges Stellen, ven Zutritt der Luft zu ve 
geln. Diefer Zutritt muß fo bemefjen werden, daß die Flamme ganz dun— 
kelroth brennt. Das verfohlte Material wird in einen Ajchbehälter F ge 
bracht, wo e8 erfaltet. 

Die erfte Heizung wird ohne ſolche Vorfichtsmaßregeln unternommen; 
fie hat nur zum Zwed, den Kanal zu erwärmen, in ihm foll fich Fein Ruß 
anfegen, e8 würde aber gefchehen, wenn er kalt wäre; fobald die nöthige 
Erwärmung eingetreten, kommt die zweite Abtheilung zur Wirkung, 

Dieſes ift eine vieredige oder rımde Stube von zwei- bis breitaufend 
Kubikfuß räumlichen Inhalt A, zu dem eine genau fehließende Thür E 
führt. Sie ift oben offen, e8 ift aber ein eiferner Kranz nn vorhanden, 
welcher zum Boden einer Pyramide oder eines Kegels D vient, welcher 
aus grobem, locker gewebtem wollenen Zeuge befteht und deſſen Spite durch 
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ein Seil über eine Rolle a gejpannt werden kann, fo daß eben baburch bie 
Pyramide von wollenem Zeuge aufrecht jteht. Der Rahmen nn, welcer 
den weiteren Theil verjelben auseinander hält, ift fo eingerichtet oder be- 
mefjen, daß er genau in das Innere des Gebäudes paßt, jo daß, wenn 
man die Schnur, welche über die Rolle läuft, nachläßt, derjelbe innerhalb 
des Gebändes niederfinfend, die Wände vefjelben ftreifl. Damit diejes in 
einer wirffamen Weife gefchehe, jo ift er gewöhnlich mit ordinairem Bel, 
mit Schaffell überzogen, welches dann die Wände ftreift, oder es find wohl 
auch die Wände des Gebäudes jelbjt inwendig mit Pelz. befleidet, wodurch 
die Anlage theuver, zugleich aber ſehr viel befjer und wirkjamer wird. 


Fig. 419. 
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Beim Verbrennen öl- und harzreicher Subftanzen bildet fich ein fefter, 
harter Ruf, den man feiner Nenferlichfeit wegen „Glanzruß“ nennt und 
ein weicher, Faum zwifchen den Fingern fühlbarer Ruß, welcher derjenige 
ift, den man gewinnen will, beide aber entwiceln fich gleichzeitig; ver eine 
aus den Holztheilen, der andere aus dem Harz. Reines Del und reines 
Harz gut geleitet bei der Verbrennung geben natürlich nur den letzteren. 
Damit man aber bei der Bereitung aus harzigem Holze, wobei der Glanz— 
ruß fo gut wie der andere erfcheint, beide trennen Fünnen, beranftaltet man 
bie Yeitung des Rauches (dev eben den Ruß liefert) fo, daß derfelbe zuerit 
eine mäßig erwärmte Strecke paffire, in welcher der feine, weiche Ruf ſich 
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nicht, wohl aber der Glanzruß ausſcheidet. Der Rauch aber, der nun 
durch den ganzen Kanal CC gegangen iſt und nach der Stube A gelangt, 
findet bier Gelegenheit fich an den Wänden oder dem Pelzwerf, womit fie 
bekleidet find, oder endlich an ver fegelförmigen oder phramidenförmigen 
Dede niederzufchlagen, durch welche die reine Luft entweicht, indeſſen fich 
die Kohle in den Mafchen abjekt. 

Nah und nach würde dieſe Kohle die Deffnungen verftopfen und dann 
würde ber Zug aufhören; damit viefes nicht gefchehe, läßt man die Schnur, 
woran die Phramide hängt, einige Male nach umd zieht fie zuckend plöglich 
wieder an, hierdurch, oder allenfalls auch durch leichtes Klopfen mit Stöden 
auf die Seitenflächen ver Pyramide, wird der Ruf gelöft und fällt mitten 
in der Stube nieder. Dieſes ift der bejte und feinfte Ruß, er wird abge- 
fondert von dem übrigen, zufammengefehrt, und gewöhnlich zur Farbe der 
Buchdrucker, Stein- oder Kupferbruder verwendet. 

Die viel gröbere Sorte ift die, welche ſich an den Seiten, auf der 
Mauer, oder in dem Pelzwerf nieverfchlägt, und die dadurch abgefehrt 
wird, daß man den Rahmen nur von Zeit zu Zeit niederläßt, der hierbei 
die Wände ftreift und das daran haftende Schwarz niederzieht. Bei der 
Ausränmung, die allabendlich vorgenommen wird, ſondert man das in der 
Mitte liegende von dem an ven Wänden aufgehäuften. Dies Tettere wird 
in Kleinen Bütten verpadt und unter dem gewöhnlichen Namen Kiehnruß 
oder Paudelſchwarz verkauft. 


Sampenruß. 


Eine viel beffere Art der Gewinnung des Ruſſes können wir befchrei- 

ben, indem wir zeigen, wie das Lampenfchwarz gewonnen wird — ber 
ganze Unterfchied liegt in ver Größe des Apparats und in dem Bren- 
material. 
Wir fehen in Fig. 420 als Hauptgegenftand des Bildes ſechs Cylin- 
der e, g, i, k, m, o. Diefelben find oben durch trichterförmigen Boden 
von Blech gefchloffen, davon je zwei durch ein weites gebogenes Rohr fj 
zufammenhängen; das dritte Paar mo Fönnte eben fo gejchloffen fein, 
allein man macht auch mitunter einen graden Verfchluß wie die Figur zeigt 
und die Verbindung wird dann in ber Seite beider Eylinder angebracht 
nämlich bei n. 

Die Chlinder find alle unten durch Blechfapfeln e’ g’ i‘ k’ m‘ 0° ge 
ichlofjen, welche man abnehmen fann, um dasjenige, was fich darin ſammeln 
joll, rechtzeitig zu entfernen. 
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e und g find durch f verbunden, man will aber auch g unb i mit 
einander verbinden, denn der Rauch foll gefchlängelt, immerfort auf- und 
abjteigend durch alle ſechs Cylinder gehen; hierzu wendet man nun eben 
jolhe Röhre an, wie diefelbe oben bei dem letten Paare gezeigt it; von 
g nad i führt unten das Rohr h, ebenfo von k nad) m das Rohr 1. 


Fig. 420. 





Schlieglih muß die Luft, welche alle Eylinder durchzogen hat, irgend 
. wo heraus, dazu dient der Kanal PQR, in welchem Q eine Klappe vor- 
ftelft, die durch den Draht R vermitteljt eines Handgriffes T von außen 
regiert, beliebig geftellt, geöffnet oder gefchloffen werben kann. 

Die Chlinder alle find von grobem, wollenem Zeuge; für die Berei- 
tung des Lampenjchwarz haben fie in Franfreich, wo dieſer Gewerbszweig 
befonders fultivirt wird, 9 bis 12 Fuß Höhe und ungefähr 3 Fuß Durd- 
mefjer; ſolche Auspehnung genügt vollfommen zur Bereitung des Ruſſes 
ans Kiehn; will man biefelben nur durch Verbrennung von Del, Zala 
oder Harz gewinnen, fo wird ein Drittheil der angegebenen Dimenfionen 
ausreichend fein, der Chlinder habe dann brei bis vier Fuß Länge umd 
einen Fuß Durchmeffer. 

Der Feuerheerd ift in AC zu fehen. Dort fteht eine Rampe A mit 
einem Delbehälter B, ver umgejtürzt wie das Gefäß bei unferen Schiebe 
lampen, dazu dient, lange Zeit Nahrung fir die Lampe zu geben, ohne 
daß dabei das Niveau verändert wird, an welchem der Docht C’ zehrt, zu 
dem bie Metallröhre C das Del führt. Diefer Docht ift fo breit wie mög 
lich auseinander gebrüct, er kann von loderer Baumwolle fingerdid, fünf, 
ſechs- und mehrfach neben einander liegen; man will nur viel Material 
verzehrende, nicht leuchtende, fondern dunkelroth mit braunen Streifen bren- 
nende Yampen haben. Dabei geht natürlich viel Del über den Dochthalter 
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und deshalb fteht immer ein Fleines Gefäß C“ unter demſelben, um bie 
abfallenden Tropfen aufzunehmen. 

Die Flamme brennt innerhalb eines Blechkegels d, welcher den Luft- 
zufritt regelt. Der Qualm wird in ein großes Rohr d’ d“ geführt, wo 
derſelbe ſich abfühlt und wo fich Produfte der Dejtilfation niederfchlagen, 
dann geht er weiter in den Sad e, aus diefem durch die gebogene Röhre 
f nad) g, in diefem Sade nieverwärts bis er durch h nach dem Chliuder 
i gelangt, in demſelben wieder aufwärts fteigt u. f. w. Von Zeit zu Zeit 
fchlägt man mit einem Stäbchen an die Säcke, um den angeflogenen Ruf 
davon zu trennen und denſelben zum Niederfallen zu bringen, da er fich 
dann in den Kapfeln e’ g — 0‘ fammelt. 

Diefe Behandlungsmweife hat etwas ſehr Vorzügliches theils darin, 
daß es Feines befonderen, für diefen Zwed allein und zu fonft nichts brauch- 
baren Gebäudes bedarf, fondern daß fie in jedem Schuppen, in der näch— 
ften beiten Bauernfüche vorgenommen werden fann, und darin, daß man 
die verſchiedenen Rußgattungen ohne alle Mühe ganz von felbft gefondert 
findet. Immer iſt der gröbere berjenige, welcher der Flamme näher jteht, 
man bat alfo bier jtatt zweier Sorten ſechs, die fich wirklich in Feinheit 
und in Werth unterjcheiben. 

Das Rohr d d‘ d“, welches quer vor den Süden Tiegt, alfo hori- 
zontal läuft, während die Säcke vertical hängen, würde für einen folchen 
Apparat fich in eine Metalffugel verwandeln laffen, allein man hängt immer 
ein Dugend folder Sadreihen an einander, jede von der anderen jo weit 
entfernt, daß ein Menfch mit Bequemlichkeit zwifchen ihnen hindurch gehen 
fann. So wird bei zwölfmaliger Wiederfehr des Sadapparates die Länge 
des horizontal liegenden Rohres zwölf Ellen betragen müffen. Als Brenn- 
material können alle möglichen flüffigen Fett: und Delabgänge benußt wer: 
ven, bei einer etwas veränderten Brennvorrichtung natürlich eben fo alle 
feften, Zalg, Stearin, ranzige Butter, die! gewordene Dele, Harze, ja bie 
Abfälle, welche fih auf dem Erdboden mit Staub und Schmut gemijcht 
haben ebenfo, denn ver Schmug verbrennt nicht mit, die Erde, ver Sand 
verunreinigt mithin das Probuft der Verbrennung, den Ruß, Feineswezs, 
wenn auch das Brennmaterial verumreinigt gewefen. 

Es ift ein Borurtheil, daß Mandelöl zur Rußbereitung beſſer ſei als 
Fifchthran, daß die Weinreben ein bejferes Schwarz liefern als anderes 
Reifig — die Kohle von Buchenholz ift beffer, bei gleicher Größe ſchwerer, 
inhaltreicher, als die Kohle von Pappelholz oder von Tannenholz, allein 
der Ruf ijt von einem fo gut wie vom anderen; ficher find die Chinefen 
Narren, daß fie den Ruß zu ihrer Tufche aus verbrennendem Kampfer 
gewinnen, e8 müßte dem der Kampfer nicht das fertige Produkt einer 
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trodenen Deftillation fein, welches fie anwenden — dieſes ift theuer und 
zwar theurer als der Ruf, welcher daraus erzielt werden kann — ſondern 
vielleicht das Holz des Kampherbaumes. Aus dem feinften Ruß, den bie 
legten Beutel 0° 0 liefern, wird bei uns eine Tuſche bereitet, welche an 
Schwärze, Feinheit und Glanz der chinefifchen jo wenig nachjteht, wie an 
Seftigfeit. Der Vorzug derfelben ift nämlich bejonders darin zu finden, 
daß man über Bauzeichnungen oder Federzeichnungen, mit biefer Tuſche 
gemacht, mit Wafferfarben malen, nicht nur leicht überfahren, ſondern ſogar 
mit einem breiten Pinſel wajchen fann, ohne daß fie nachläßt, ohne daß 
fie verläuft oder gar das Papier ſchmutzig, grau wird; dies rührt von dem 
Bindemittel her, welches bei gewöhnlichen Wafjerfarben Gummi ift, bei 
bejjeren Leim, und bei den vorzüglichiten der fchwer auflösliche Fiſchleim 
oder Haufenblafe, welches zwar auch Fifchleim ift, doch nur in Rußland 
von den gewaltigen Flußfiſchen, Stör, Haufen u. f. w. gewonnen wird, in- 
dejjen man auch bei uns einen eben fo haltbaren Leim aus den Schuppen 
und Knochen der Filche gewinnen kann. 

An dem bis zur Verfäuflichkeit gelangten Ruf, ift noch immer fo viel 
Fett und Harz, daß er fich nicht mit Waffer mifchen läßt; man muß ihn 
daher mit Weingeift — wenigftens mit gewöhnlidem Branntwein — an- 
rühren und dann mit Maffer verbünnen. Maurer und Zimmermaler, bie 
fich deffelben zu Schwarz und Grau und zum Verdunkeln und Schattiren 
anderer Farben bedienen, haben ein einfacheres Mlittel gleich bei ſich — 
fie öffnen die Duelle ihres Leibes und laffen deren Fliffigfeit auf den 
Kiehnruß; durch die darin enthaltene Salpeterfäure wird das Fett verfeift 
und gejtattet num die Mifchung mit Wafler. 

Will man den Ruß zu Druderfhwärze verwenden, oder zu feinen, in 
Waſſer auflöslichen Metallfarben, fo muß er vorher noch einmal im ver- 
Ichloffenen Raume geglüht werden. Man füllt ihn in ivvene Töpfe, drückt 
ihn feit ein und feßt diefelben wohl zugebedt, der Glühhige eines hierzu 
bejtimmten Dfens aus. Die Dele und Harze verflüchtigen ſich und ver: 
brennen, die reine Kohle bleibt zurück. 

Der Ruß ift, wie Erfahrungen darüber gezeigt haben, ein gefährlicher 
Selbjtzünder. In den Magazinen der ruſſiſchen Marine fam oft Feuer 
aus, welches verheerend nicht nur die aufgehäuften VBorräthe, fondern nicht 
jelten auch hunderte von benachbarten Häufern verzehrte. Aehnliches ge- 
Ihah mit Schiffen mitten auf dem Meer und fein Menfch wußte fich die 
Unglüdsfälle zu erklären, vielleicht um fo weniger, als fie immer in Räum— 
lichkeiten begannen, zu denen man niemals mit Licht ging. 

Was die Urfache der endlichen Entdeckung war, ijt unbekannt, die Ur: 
ſache der Entzündung aber war Kiehnruß mit Hanföl, fehr did zu einer 
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beinahe trodenen Maſſe zufammengefnetet und fo in großen Ballen geformt 
und in Lindenbaftmatten verpadt. Mit diefer Subftanz, durch Theer ver- 
dünnt und zu einer vertreibbaren Farbe gemacht, werben die ruffifchen 
Kriegsichiffe angeftrichen, e8 befindet jich davon immer ein großer Vorrath 
in den Magazinen und jedem Schiffe werden ein paar folcher Ballen mit: 
gegeben. Dieſe Kohlenfubftanz entzündet fich von felbit, wahrfcheinlich durch 
Aufnahme von Sauerftoff aus der Luft umd bevor man hiervon eine Ahnung 
batte, find jene Unglüdsfälle entjtanden. Test — da man weiß, was dar—⸗ 
aus folgt, macht man die Farbe nicht mehr troden, ſondern fo jchwer- 
ftäffig, daß fie fich noch gerade in Gefäße füllen läßt; in diefen nun be: 
wahrt man diefelbe in den Magazinen fowohl, als man auch die Echiffe 
damit verfieht, und ſeitdem dieſes gejchieht, haben die Brandunglücksfälle 
aufgehört. 

Nicht der Kiehnruß allein, ſchon die fein gepulverte Kohle, welche gar 
fein Fett enthält, ift durch die große Fähigkeit, Safe zu verdichten, ein 
feuergefährliher Körper. Zur Pulverfabrifation bewahrt man fehr oft die 
Fäſſer mit gepulverter Kohle in trodenen Magazinen auf, um fie nach und 
nach mit dem übrigen Material zu mifchen und zu Schießpulver zu ver: 
arbeiten. 

Warım man diefen Koblenftaub noch warın verpadt, um ihn troden 
zu erhalten, iſt um jo viel weniger einzufehen, als bei dev Mengung der 
Materialien viefelben ja doch zu einer bildfamen Teigmaſſe nicht nur an- 
gefeuchtet, jondern benett werden müſſen. Das trodene VBerpaden hat 
oft genug großes Unglüd, das Auffliegen von Pulvermühlen mit allen Ars 
beitern und den Bewohnern der Nachbarfchaft verurfacht. 

Diefer Kohlenjtaub eben faugt Safe, ſaugt vor allen Dingen’ den 
Sanerftoff der atmofphärifchen Luft auf, in ſolcher Menge, daß er um die 
Hälfte jchwerer wird durch die in feiner Maſſe verdichtete Eubftanz und 
diefe Verdichtung des früher in Luftform gewefenen, nun bis auf ein acht: 
bundertftel feiner ehemaligen Ausdehnung zufammengedrüdten Körpers, 
bringt eine ſolche Zemperaturerhöhung hervor, daß wohl fchwerer ent: 
zindliche Körper als Kohlenpulver davon in Gluth gefett werden wür— 
ven, deshalb man ſehr behutfam damit umgehen muß. Die Eteinfohlen 
jogar, in den Magazinen aufgehäuft, entzünden fich mitunter freiwillig. 
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Man pflegt vor allen Dingen zu fagen, die Kohle leitet die Eleftricität 
außerorventlih gut — (beinahe fo gut, nach anderen noch beffer als die 
Metalle) und die Wärme außerorventlich fchlecht. Ein Jeder aber wird 
von felbft auf die Frage kommen — wie ift es möglich, fo allgemeine 
Beitimmungen aufzuftellen für einen Körper, der fo auferorventlich ver: 
fchieden geftaltet ift. Welch ein Unterfchted ift zwifchen dem Diamant und 
ber Holzfohle, welch ein Unterfchied zwifchen dem Graphit und dem Kiehnruß! 

Die Frage ift vollfommen gerechtfertigt und die Antwort ift auch der: 
felben entjprechend, die Kohle iſt beinahe der ſchlechteſte Elektrici- 
tätsleiter in der Form des Diamants, beinahe der befte in der Form 
compacter Coaks und zwifchen biefen beiden Extremen liegen eine Menge 
Abftufungen; die Kohle ift einer der allerfchlechtejten Wärmeleiter in ber 
Form der leichten Holzkohle und 'iſt wirklich der alferfchlechtefte in der Form 
des Kiehnruß. — Die Sache gejtaltet ich anders, wenn die Temperatur, 
welche geleitet oder abgehalten werben foll, die Glühhige der Kohle über: 
fteigt, dann wird fie felbft glühend und pflanzt die Wärme fort. Die Kohle 
ift ein bejjerer Wärmeleiter, wenn fie von fehr fejtem Holze, von Lignum 
sanctum, von Ebenhoßz, von Buchsbaum herrührt. Compacte Coaks leiten 
die Wärme noch bejfer und diejenige Kohle, welche von der Beſchickung 
der Hochöfen unverbrannt übrig bleibt und beim Ablaffen der Schladen 
zum Borfchein fommt, leitet die Wärme fo, daß man ein Stück verfelben, 
von ſechs Zoll Länge, welches an einem Ende mittelft des Löthrohrs oder 
eines Gebläfes glühend macht, am anderen Ende mit den Fingern nicht 
halten kann! Einen Eifendrath von folcher Länge, vorausgefett, daß er ſchnell 
glühend gemadht wird an einem Ende, würde man am anderen wobl 
halten können; diefe Art Kohle leitet alfo die Wärme beinahe beſſer als 
Eifen. Bei folchen Unterjchieden in der Yeitungsfähigfeit für die Wärme, 
iſt alfo von der Angabe „die Kohle leitet die Wärme fchlecht oder gut“ 
gar Feine Rede — es kommt dies lediglich auf die Art der Kohle au. 

Eben fo ift es mit dem fpecififchen Gewicht, welches beim Diamant 
über drei und ein halb mal fo groß ift als das des Waffers (3,50 bis 
3,55) beim Graphit 2,1, auch nur 1,8; bei ver Kohle von Tannenhol; 
aber nur 0,33; d. h. ein Bolumen Waffer wiegt drei mal fo viel als ein 
gleiches Volumen von biefer Kohle und fie ſelbſt wiegt ein Eilftel von jener 
Kohle, die wir Diamant nennen. 

Bon der Leitungsfähigfeit ver Kohle für Efektricität wird verfchiedent 
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lich Anwendung gemacht, wovon wir vielfältig zu fprechen, Gelegenheit 
haben werben, eine häufig wieberfebrende aber müſſen wir als eine gänz— 
lich verwerfliche gleich hier bezeichnen. 

Waffer leitet die Elektricität unendlich viel fchlechter als Kohle; je 
mehr Waffer die Kohle in fich aufgenommen bat, defto jchlechter leitet fie 
in Folge diejer Aufnahme, welche die Kohle jehr begierig vollzieht. Kohle 
an freier Yuft wird feucht und man kann durch Erhigung im verfchloffenen 
Raume das Waſſer daraus verjagen und auffammeln; Kohlen in die Erve 
gegraben, werben nicht blos feucht, fie werden naß! 

Nun fommen die Halbwifjer (eine fehr fchlimme Sorte Menfchen; 
Halbheit ift in allen Dingen von Uebel, etwas halb wifjen ijt aber das 
Uebeljte aller Uebel) das find diejenigen, die zwar die Gloden läuten ge— 
bört Haben, aber nicht wilfen, wo fie hängen — das find diejenigen, welche 
den Schiffsrhevern jagen, „ſie müſſen auf ihren Auswandererjchiffen einen 
Bentilator anbringen“ und denen der Rheder antwortet, um einen Ven— 
tilator handelt ſich's gar nicht, denn meine Schiffe haben deren alle zwanzig, 
dreißig — fondern nur darum, daß Sie mir angeben, wie ih Raum er: 
halte, um ftatt dreißig, deren fechszig anzulegen — das find diejenigen, 
welche wiſſen, die Gasbeleuchtung wird durch Wafferftoffgas bewerkſtelligt, 
indeß dieſes doch beinahe gar nicht leuchtet; das find diejenigen, bie ba 
wiffen, daß Sauerjtoff der brennbarfte Körper it und der Sauerftoff doch 
gerade unter allen Elementen dasjenige ift, welches gar nicht brennt; nun 
fommen dieſe jchlimmen Leute, die Halbwiſſer nämlich, und jagen: wenn 
man einen Bligableiter auf ein Haus fegt und die Stange vom Dache in 
die Erde führt, jo muß man ber befjeren Clektricitätsleitung wegen biefe 
Stange in Kohlen einfüttern, man muß fie in eine Grube leiten, welche 
voll Kohlen gejchüttet ift. Dies wäre der Theorie nach jo weit ganz richtig, 
wenn die Kohle den Bligableiter jo vielfältig berührte als feuchte Erde, 
und wenn die Kohlen troden blieben; beides findet aber nicht ftatt, die 
Kohle berührt die Stange an hundert Punkten, die feuchte Erde an taufend- 
mal fo vielen, die Kohle bleibt nicht troden, fondern fie wird bald feucht, 
und beim erften Regen naß und bleibt alsdann naß, wegen ihres großen 
Abjorptionsvermögens für die Feuchtigkeit — fo Teitet fie nun nicht beſſer 
als die nafje Erde und da fie die Eifenftange in taufendmal weniger Punk— 
ten berührt als die Erde, fo leitet fie taufenpmal fchlechter die wegzuſchaffende 
Eleftrieität. Mit diefer Anwendung der Kohle ijt es alfo nichts. Das 
viel beſſere ift, die Eifenftange jo tief in die Erde zu leiten, daß dort ſelbſt 
im trodenften Sommer, die Erde noch feucht bleibt, fieben bis acht Fuß. 
Kann man die Stange gar in einen Brunnen führen, fo ift das non plus 
ultra erreicht. 
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Wir find wegen der phyfifalifchen Eigenfchaften vieler Körper gezwun— 
gen, einen Abfchnitt diefes Buches der Eleftricität zu widmen — dort wer— 
ben meine Leſer das Weitere über das Verhältniß der Kohle zur Eleltri— 
eität finden, 

Die Kohle ift ein ſehr entzündlicher Körper, fagen ſehr viele — die 
Kohle ift beinahe gar nicht, oder doch nur äußerſt ſchwer verbrennlich, Tagen 
die anderen; fie haben beide Recht, Diamant, reiner Kohlenftoff, bleibt in 
der Glühhige unverändert und verbrennt nur im Sauerftoffgafe, aus Graphit 
macht man die trefflichiten Schmelztiegel, in venen man Gold in Fluß 
bringen kann, ohne daß fie fich verändern, und einen Graphitſtengel Faun 
man ftundenlang in ein brennendes Licht halten, ohne daß er jich entzündet, 
— er kann glühend werden, erlifcht aber fofort, wen man ihn wieder aus 
ber Flamme zieht — nicht fo die gewöhnliche Holzkohle; die Schmiedekohle 
wird ſchon ziemlich Leicht glühend, die Bäckerkohle wird von einem Fidibus 
in Gluth gebracht und fein vertheilte Kohle, folche wie der Tifchler fie aus 
Hobelfpänen, oder die Hausfrau in den Heinen Städten zum Theile nod 
jet aus Yumpen brennt, fängt Feuer durch den Funken, welcher der Feuer— 
jtein vom Stahl Losreift. 

Wir haben alfo auch in diefer Eigenjchaft eine folche Mannigfaltigkeit 
von Abjtufungen, wie man fie nur irgend erwarten Fann bei einem fo viel- 
geftaltigen Körper als die Kohle ift. 

Je dichter die Kohle ift, deſto fchwerer verbrennt fie; im Sauerjtoff 
zum Glühen gebracht over glühend hinein gehängt, verbrennt alle Kobte; 
je dichter die brennbare Kohle aber iſt (Graphit und Anthracit ale untaug- 
lich zur Ernährung der Flamme ausgejchloffen) deſto ſchwerer wird fie ent- 
zündet, deſto mehr Hite giebt jie aber auch, wenn fie einmal in Gluth if. 
Dan verfauft die Kohlen nach dem Manfe, dies iſt ein ganz falfches Prin- 
zip; in zwei gleichen Maaßen kann eine um volle hundert Procent verfchie 
dene Werthmenge enthalten fein. Iſt die Kohle aus Buchenholz, aus Aejten 
und BZopfenden tüchtiger, ausgewachjener Bäume gewonnen, jo wiegt fie 
doppelt fo viel als diejenige Kohle, welche aus jungen Fichten oder Tan: 
nenbäumen gemacht ijt, die etwa durch die Fichtenranpe getödtet find. Die 
technifche Erfahrung hat übrigens Schmiede und Schloffer gelehrt, dar zur 
Bearbeitung des Eifens ein Gemenge von Kohlen harten und weichen Holzes 
beffer ift als Kohlen einer Gattung allein. Leider haben fich nicht blos 
für die Heizung, fondern auch für die Bearbeitung der ſchmiedbaren Me: 
talfe die wohlfeileren Steinfohlen ſehr allgemein verbreitet; ein großer Scha— 
den für das Eifen, welches dadurch in feiner Qualität entfchieven verliert, 
erftens, weil e8 in der viel höheren Temperatur eines weißglühenden Stein: 
fohlenhaufens verbrennen kann, wenn nicht die äußerſte VBorficht gehand- 
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babt wird, was gewiß nicht jeder Gefelle thut, zweitens, weil auch bei 
diefer äußerſten VBorficht der Abgang an Glühfpan oder Hammerjchlag, an 
oxydirtem Eiſen viel größer ift, als bei Holzfohlenfeuerung, endlich drittens, - 
weil durch Steinkohle das Eifen immer verunveinigt wird burch den in 
diefem Mineral enthaltenen Schwefel, der in der Weißglühhige mit dem 
Eifen verbunden, daffelbe rothbrüchig macht. j 

Der Sanerftoff der Luft und des Waffers ſcheinen nicht den gering: 
ſten Einfluß auf reine Kohle (bei gewöhnlichen Temperaturen) zu haben. 
Die Dinte der alten Griechen und Römer war eine Art Tuſche, die Dinte 
der Chinejen ift es noch, fie fennen Feine andere, Dieje Dinte beftand und 
bejteht aus fein geriebenem Ruß mit Leimwaſſer oder Gummiwaſſer ange: 
macht. Die mit diefer Dinte gefertigten Manuferipte haben fich in ven 
Bibliotheken von Herfulanum und Pompeji feit beinahe 2000 Jahren un— 
verändert gehalten, jelbjt die Erhigung derfelben bis zur anfangenden Vers 
tohlung des Pergamens, hat die ganz verfohlte Subjtanz der Dinte nicht 
alterirt, ebenfo hat man hinefifche Manuferipte oder Tuſchdrucke (die älteften 
Stereotypen, jede Seite ift beſonders auf ein Stüd Holz gejchnitten, fo ift 
es bei allen ihren Werken, jo weit fie durch den Drud vervielfältigt find; 
der Drud mit beweglichen Typen ift noch nicht bis zu ihnen gebrungen, 
auch vielleicht nicht ausführbar, da fie 80000 Schriftzeichen haben follen) 
welche nicht allein 500 Jahr zählen, wie die von Marco Bolo mitgebradhten, 
jondern folche, die bis 1000 Jahr vor ven Beginn unferer Zeitrechnung 
binaufreihen. Dieſe Schriftzüge auf ihr eigenthümlich gefilztes Pflanzen- 
faferpapier aufgetragen, haben ſich nun bereits 3000 Jahre lang gehalten 
und find noch immer jo ſchwarz wie ſolche aus frifcher Tufche gemachten. 

Das Waffer wirft nicht auf die Kohle, fo wenig wie die Kohle auf 
das Waffer; daß fie daffelbe reinigt, ift eben ein Beweis, daß ſie nicht 
darauf wirft, fonft würde fie reines Waller verändern, jie entläßt dajjelbe 
aber völlig unverändert, dagegen nimmt fie aus dem Waffer die Unreinig> 
feiten auf und dient als ein unvergleichliches Filtrum, indem Waſſer, welches 
Monate lang auf Leichen geftanden, oder, welches beinahe noch übler ift, 
Waffer ver Seine und der Themje unterhalb ber beiden Hauptftäbte, durch 
diefes Filtrum volllommen gereinigt ausfließt. Man nennt biefes bie 
„desinficirende Kraft der Kohle", jie nimmt auch Farbeſtoffe aus Flüffig- 
feiten auf, daher man von einer „entfürbenden Kraft der Kohle” fpricht. 
Sie verſchluckt hierbei allerdings eine große Menge Waffer und es fanı 
beinahe bis zu einem gleichen Volumen gehen, durch Erwärmung kann man 
aber dieſes Waffer gleichfalls ganz rein und unverändert zum größten 
Theile wieder erhalten, einen geringen Antheil deffelben Hält die Kohle ſelbſt 
in ver Glühhige feit. 
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Eine beſonders wichtige Eigenfchaft der Kohle ift vie Fähigkeit, Gaſe 
in großer Menge in ich aufzunehmen und zu verjchluden, zu verdichten, fo 
. daß funfzig und mehr mal der Raum der Kohle an Gas in fie eindringt. 
Ein Kubikzoll friſch geglühter Holzkohle, in Quedjilber abgelöjcht, nimmt 
vom Sauerftoffgas 10 Kubikzoll, von fohlenfauren Gas 35 Kubikzoll, vom 
Schwefelwafferitoffgas 55 und vom Ammoniakgas 90 Kubikzoll auf. Will 
man alfo eine Senkgrube, in welcher vorzugsweije die beiden letztgenaunten 
Safe vorwalten und den peitilenzialifchen Geruch verurfachen, desinficiren, 
fo genügen auf eine folhe von 1000 Kubiffuß Inhalt, 12 Kubikfuß zer: 
fleinertevr Kohle und ſelbſt dann wird noch Kohle im Ueberſchuß vorhanden 
fein. Da die Kohle ein wohlfeiles Material ift, wird man natürlich den 
Ueberſchuß vergrößern, man wird doppelt jo viel anwenden als nöthig ift, 
um die Desinfection vecht vollftändig zu machen und um fie zu beſchleuni— 
gen; allein nöthig wäre dies nicht, denn die oben angegebenen Zahlen jtüten 
fih auf die Verſuche berühmter Gelehrten. 

Da die Kohle jelbit einen großen Raum einnimmt, da die Kohle jelbit 
von diefem Kubikzoll oder Kubikfuß eine beträchtliche Räumlichkeit erfüllt, 
fo werden die 90 Kubikzoll nicht auf einen Zoll, fondern noch auf viel 
weniger zuſammen gedrückt und dies brachte Mitſcherlich auf ven Ge— 
danfen, die Gaſe möchten durch eine folche Compreſſion wohl in ven flüfit- 
gen Zuftand lbergehen, er glaubte diefe Anficht auch dadurch ftüßen zu 
fönnen, daß durch die Verdichtung der Gaſe bedeutende Duantitäten Wärme 
frei werden. Eben durch dieſe Beobachtung und die erforderlichen Berech— 
nungen fam dev franzöfiiche Chemiker Favre noch zu dem weiter gebenven 
Schluffe, daß manche Safe, 3. B. die Kohlenfäure, innerhalb ver Poren ver 
fie abjorbirenden Kohle nicht nur flüfjig, ſondern fogar in feſtem Zuftanve 
enthalten jeien. 

Natürlich it dieſes Abſorptionsvermögen verſchieden in verſchiedenen 
Kohlenſorten, eben ſo iſt es auch mit der Eigenſchaft, Flüſſigkeiten zu rei— 
nigen oder zu entfärben. Man hält die Knochenkohle für die wirkſamſte; 
dies iſt jedoch durchaus nicht der Fall, denn ſchon geglühter Kiehnruß ent— 
färbt viermal ſo gut (wir wollen ſagen eine ſchwache Indigoauflöſung ſoll 
entfärbt werden), ſo thut eine gewiſſe Quantität Knochenkohle dieſes für 
ein Pfund der Auflöſung, während Kiehnruß vier Pfund derſelben Löſung 
entfärbt. Aber Kiehnruß mit Pottaſche geglüht, entfärbt 15 Pfund. 

Die wirkſamſte iſt übrigens immer die thieriſche Kohle (nur nicht 
die Knochenkohle, denn im dieſer iſt viel mehr Kalk als Knochen); Eiweiß 
oder Leim mit Pottaſche geglüht, entfärbt 35 mal fo viel als Knochenkohle, 
und Blut mit Pottaſche geglüht entfärbt 500mal jo viel. Warum man 
Knochenkohle theuver bezahlt, da ein gleiches Gewicht mit Pottafche geglüh— 


Fänlnifwidrige Kraft. 451 


tev Kiehnruß höchſtens doppelt fo viel Eojtet und funfzehn mal fo viel leiſtet, 
iſt Doch ſchwer zu evrathen. 

Kohle hat noch eine höchſt ſchätzenswerthe Eigenfchaft, fie ijt durchaus 
fäulnifwidrig. Da fie Safe abjorbirt, Schwefelwafferftoffgas und Ammoniak: 
aas im ganz befonderer Menge, jo war der Vorfchlag von Stenhoufe, 
die Kirchhöfe drei Zoll hoch mit Kohlenpulver zu beſchütten, um alle ſchäd— 
lichen Ausdünſtungen zu befeitigen, jo weit ganz natürlich, als dadurch bie 
aus den Gräbern von den verwefenden Leichen aufiteigenden Safe aller: 
dings in der Kohle zurüdgehalten wirden (natürlich nur bis zur Sättigung 
ver Kohle damit, dann würde das ferner jich entwidelnde doch wieder an 
der gefättigten Kohle vorbei ftreichen), aber die Fäulniß felbit würde nicht 
gehemmt werden. Turnbull aber bat die Cadaver zweier Hunde in Kohle 
verpadt und bat nicht die Spur von Berwefungsgeruch an der Kiſte wahr: 
genommen, wohl aber bemerkt, daß nach einem halben Jahr die beiden 
Cadaver bis auf die Kuochen verſchwunden waren. 

Bon diefer fäulnißwidrigen Cigenjchaft könnten die Frauen auf dem 
Yande während des Sommers fehr gut Gebrauch machen. Wenn man das 
Fleiſch friſch aefchlachteter und vollſtändig ausgebluteter Thiere in mäßigen 
Stücen in Kohlenpulver verpadt und die Krüge möglichit luftdicht ſchließt, 
fo hält ſich das Fleiſch vollkommen frifch viele Wochen lang. Im Augen: 
blid des Bedarfs nimmt man das Fleiſch aus den Kohlen, wäſcht das 
Anhaftende mit Waffer ab (was bei trodener Kohle ganz leicht geht, da 
viefelbe nicht etwa fürbt wie Kiehnruß, ſondern fich durch einmaliges Eins 
tauchen in Waſſer gänzlich entfernen läßt) und man wird es wohljchmedend 
und fraftvoll finden, ohne eine Spur von Geruch over jonft etwas Be— 
lältigendem. Jede Hausfrau weiß, dag ein folches Mittel unſchätzbar ift, 
allein der Proviantmeifter ver Schiffe weiß dies noch beffer, feine Offiziere 
wollen nicht gern täglich gefalzenes Fleifch eſſen, num fo jchafft er fich für 
diefelben und für die Paſſagiere gefohltes Fleiſch an und in metallenen 
Büchfen over in Steinfrügen mit luftdicht fchließendem Dedel hält ſich das 
Fleiſch Jahre lang, felbit wenn es auf einer Reife nach Indien oder China 
zweimal den Aequator pafiiren muß. Mean verfenvet fogar das Fleiſch 
englischer Maftochjen, Hammel und Schweine, fowie die des Hochwildes, 
man verfendet Hafel-, Birk: und Rebhühner, Faſanen und Auerhühner als 
Handelswaare nad Oft: und Wejtindien auf die gedachte Weije gegen Fäul— 
niß geſchützt. 
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Benubung der Kohle. 


Nicht leicht Hat ein Körper eine mannigfaltigere Benugung als die 
Kohle. Man wird dem Verf. vielleicht das Eifen entgegenftellen, welches 
zu Radbeſchlägen und zu Federmeſſern, zu Hufeifen und zu Dampfmaſchi— 
nen verwendet wird — allein die Benutung der Kohle ift eine durchaus 
andere; immer bleibt das Eifen was es ift, Metall — nur feine Form ift 
verändert. Nicht jo mit der Kohle, die einmal als austrodnendes, ein ander- 
mal als rveinigendes, ein brittesmal als redueirendes Mittel angewendet 
wird. — Die Kohle dient um unfere Zimmer zu heizen und die Pläne zu 
unferen Häufern zu zeichnen, die Kohle dient um den Pfahl in der Erde 
gegen Fäulniß zu ſchützen und den Zuder zu läutern, fie diente dem Er— 
bauer des Dianentempels zu Ephefus zum Fundament feines Prachtbaues 
und dient dem Spiritusfabrifanten zur Entfufelung des Weingeiftes, fie 
dient mir als Zahnpulver und meinem Buchdruder als Farbe. Dieſe ver- 
fchievdenen Anwendungen, die fich hundertfach vermehren laffen, wenn man 
ven koſtbaren Damenſchmuck, den Diamant und den Schmelztiegel, in 
welchem das Gold zu feiner Faſſung gefchmolzen wird, wenn man Cham— 
pagner und Sodawafjer, wenn man das Schiefpulver und die voltaifche 
Säule, oder das Licht, welches durch ihre Thätigkeit an fich berührenven 
Kohlenſpitzen erwedt wird und die Verwandlung des Eifens in Stahl in 
Betracht zieht — weichen fo himmelweit von einander ab, daß irgend ein 
anderes Clement damit gar nicht verglichen werben kann. 

So ift Kohle ein uns fo wichtiger Körper, daß er fich vreift mit dem 
Eifen meſſen kann, welches noch zu feinem Nachtheil gar nicht wäre ohne 
die Kohle, durch die es erjt aus feinen Erzen reducirt, durch die es dann 
gefchmolzen, durch die es formbar, durch die es endlich in Stahl verwan: 
beit wird. Die Kohle und das durch fie allein werthvolle Heizmaterial, 
Holz, Zorf u. |. w. in ihrer Verwendung zur Erwärmung unferer Woh— 
nungen zu betrachten, wirbe uns zu weit führen, und muß ver Verfaſſer 
deshalb auf Zimmermann, Macht der Elemente, verweifen, davon jekt 
die zweite Auflage erſcheint, und wofelbjt die verfchiedenen Heizungsmetbo- 
den durch die Flamme, die Kohle, durch Wafferdampf umd durch Waifer 
jelbft, jowie auch die dazu nöthigen Apparate, Defen u. f. w. befchrieben 
find, für manchen unferer Lefer von Wichtigkeit; dagegen 
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Die Pulverfabrication 


dort feinen Pla bat finden können und bier, wo in der Chemie ihr Plat 
iſt, abgehandelt werben folf. 

Eine in Deutſchland faſt allgemein verbreitete Tradition nennt den 
Mönch Berthold Schwarz als Erfinder des Pulvers; aber nicht nur 
die Erfindung ift etwas Fabelhaftes, fondern er felbit ijt eine durchaus 
fabelhafte Perfon, welche mit einem jeden Mönch, ver fih während des 
finfteren Mittelalters dev Chemie — das heißt nach damaligem Sprachge- 
brauch und nach wirklicher Annahme viefes Aberglaubens mit der ſchwar— 
zen Kunſt — beichäftigte, iventificiven läßt. Die mehrſte Wahrjcheinlich- 
feit hat für fih ein Mönch zu Freiburg im Breisgau, der in der Mitte 
des 14. Jahrhunderts lebend, nicht etwa Schwarz hieß, fondern Con» 
tantius Ankfligen, und ver vielleicht wegen feiner Bemühungen um 
die ſchwarze Kunft, der Schwarze Barthel, Barthel der ſchwarze, Barthold 
Schwarz genannt wurde, vielleicht. Er war ein Franciscaner Mönch, 
bejchäftigte fich mit chemifchen Verſuchen, wurde deshalb als Schwarz- 
fünftler vor das geiftliche Gericht gezogen und eingeferfert. Er wird von 
ben meijten deutſchen Gejchichtsforfchern als ver Erfinder des Pulvers 
genannt. 

Geſchichte nannte man fonft eine Aufjtellung der Namen von Königen 
und Feldherrn, ſowie eine mit diefen Namen verbundene Aufzählung ver 
Kriegerzahl, welche fie in Schlachten hatten hinvichten laſſen, daher man auch 
aus jener Zeit mit irgend einem Anfchein won Gewißheit nichts weiter 
weiß, als folche Zahlen und Namen. Seitdem man aber mit den Schrif- 
ten der Chineſen, der Indier, und mit den, unter der Ajche der Bulfane 
erhalten gebliebenen Schriften oder Hieroglyphen ver Griechen und Aegypter, 
ferner der Araber befannt geworben ift, weiß man, daß eine große Menge 
von Erfindungen taufende von Jahren früher befannt gewejen, als die Nach— 
richt davon in dem mittleren und nördlichen Europa auftauchte, 

Sp num ift e8 auch mit dem Schießpulver, wie e8 mit ber Verviel— 
fältigung der Bücher, wie e8 mit dem Kompaß, wie e8 mit den Bligab- 
feitern ift, man findet die Spuren biefer Erfindungen ſchon in viel tieferen 
Fernen als die Sage angiebt und fo gut wie die fpigen, wunberlichen Por— 
zelfanthürme ver Chinefen (deren Zweck man bis vor Kurzem gar nicht 
fannte) etwa® bunte, nach dem Gefchmad jenes wunderlichen Volkes ein- 
gerichtete Blitzableiter find, deren Abbilder ſchon im den älteften Enchklo— 
pädieen vorfommen, eben fo gut wird zu Kunft- und Luſtfeuerwerken in 
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diefen Enchflopädieen eine fchwarze, bald lodere, bald feſtgedrückte Miſchung 
aus Kohle, Salpeter und Schwefel bejchrieben, die feinen Zweifel daran 
auffommen läßt, daß es unfer Schießpulver fei, von weldem dort gehan- 
delt wird. 

Nach Europa und zwar nach Byzanz iſt es durch die Araber gefom- 
men, welche, die Vermittler des Morgen: und des Abendlandes, aus dem 
perfifchen und dem arabifchen Meerbufen Reifen nach Indien und China 
machten, lange bevor Alexander der Große feinen Zug nach Indien antrat 
und welche nun, wie fie in Kleinaſien befannt wurden, mit den dort ange 
fiedelten Griechen und Römern, ihren Handel nach Sieilien, nach Griechen- 
land, nach Thracien, nach dem Pontus euxinus ausbreiteten und zur Zeit 
der finfenden Größe des byzantinifchen Kaiſerthums demſelben noch ein 
halbes Jahrhundert hindurch eine Stüge gewährten — durch das joge- 
nannte griechifche Feuer. 

Daß dieſes nichts anderes gewefen ſei als Schießpulver (ın fchlechterer 
Art als wir es fennen und neuerdings erjt machen gelernt haben) gebt 
aus der Belehrung des Marcus Gräcus, eines Schriftitellers des jieben- 
ten Jahrhunderts hervor, der ganz einfach fagt: „um das liber ignium 
zu erzeugen nimm ein Pfund lebendigen Schwefels, zwei Pfund Kohlen 
und brei Pfund Sal petrosum (hiervon kommt der deutjche Name Ealpeter), 
welche drei Stoffe du unter marmornen Steinen auf das forgfältigite zer— 
fleinern und miſchen mußt.“ 

Er fügt nun noch des Ferneren hinzu, wie man es zu Zündkugeln, zur 
Sprengfugeln formen, gewijfermaßen Nafeten varaus machen könne und 
beweijt durch den ganzen Verlauf feiner Befchreibung, daß jenes einjt fo 
berühmte und berichtigte, ja ſpäterhin ſogar fiir Fabelhaft erklärte griechifche 
Feuer, wirflih nichts weiter gewejen als Schiefpulver, immerhin etwas 
genügend Schredliches, wenn es auch hinfichtlich feiner ihm angedichteten 
Eigenfchaften den Leuten der damaligen Zeit auf eine Hand voll Noten 
nicht anfam. 

Als im Jahre 1241 die furchtbare Zatarenfchlacht in Schlefien ge: 
Schlagen wurde, von welcher das auf jener Stelle erbaute Dorf den Namen 
„Walftatt“ erhielt, war ein fchredlicher Bundesgenoffe jenen Barbaren, 
gegenüber den ganz in Eifen gehüllten Rittern, das griechifche Feuer, welches 
jenen geftattete, große und Feine Steine und Eifenmaffen auf ihre Feinde 
zu fchleudern, gegen welche Waffen feine Tapferkeit und fein Harniſch 
etwas half. 

Albertus magnus im Jahre 1260 Biſchof von Regensburg, Haupt- 
lehrer ver ſcholaſtiſchen Philofophie und der ariftotelifchen Phyſik, wegen 
jeiner großen Gelehrſamkeit in ven Natnrwiffenfchaften für einen Zauberer 
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und Schwarzfünftler gehalten, bejchreibt in feinem Buche de mirabilibus 
mundi die Bereitung uud Anwendung des Schiefpulvers ganz in der Art, wie 
es oben gefchehen und fo jehen wir daß, wenn Berthold Schwarz over 
Conſt. Anklitzen wirklich aus Kohle, Salpeter und Schwefel eine Mifchung 
bereitete, in einem Mörſer ftampfte und dieſe fich durch einen zufällig 
binein fallenden Funken entzündete, eine Erplofion verurfachte, welche den 
Stößel, der noch dazu mit einem Steine bejchwert war, an die Dede des 
Gewölbes ſchleuderte — die Mifchung nicht feine Erfindung war, da fie 
in einem Buche bejchrieben worden, welches ein Jahrhundert früher ge- 
ichrieben, jich in Abjchriften verbreitet hatte und nirgends leichter zu finden 
war als in Klöftern, den einzigen Zufluchtsftätten der Wiffenfchaften, welche 
von den vornehmen Räubern vernachläffigt, verachtet, indem nur die Füh— 
rung des Schwerdtes Ruhm brachte, dort von den Mönchen, zum Theil 
aus Langeweile gepflegt wurden. 

Das griechifche Feuer diente den Bhzantinern, um Steine und Eifen 
aus fupfernen Röhren auf feindliche Schiffe zu ſchleudern, die Araber be- 
dienten jich dejjelben um das Jahr 1080 in ihren Seegefechten im Mittel: 
meer, die Saracenen bebienten fich veffelben im Jahre 1250 bei der Be— 
lagerung von Damiette, alles Jahrhunderte vor dem angeblichen Erfinder 
Berthold Schwarz. Aber völlig umwahrfcheinlich wird die Sache da- 
durch, daß ſchon wenige Jahre nach feiner angeblichen Erfindung große 
Geſchütze gefunden werden. Wenn es auch zweifelhaft fein follte, ob die 
canones, deren jich die Franzofen im jahre 1346 in der Schlacht bei Grecy 
bedient haben, wirklich unfere Kanonen gewefen, jo ijt doch hiſtoriſch feſtge— 
jtellt, daß in einer Rechnung der Stadtverwaltung von Nürnberg vom Jahre 
1350 gefauftes Geſchütz und Bulver vorfommt. Wie viel Zeit mußte von 
der Erfindung des Pulvers vergehen bis zu der Möglichkeit, dag Kanonen 
eine Handelswaare geworden — dies macht fich nicht in einem halben 
Dugend Jahre. Man möge an unfere Zeit und unfere Hälfsmittel denken 
und fich fragen, ob Dampfſchiffe, Eifenbahnen, Gasbeleuchtung ſich wohl 
jo ſchnell Eingang verfchafft Haben — wie wollte jo etwas vor 500 Fahren 
jo fchnell gehen! 

1356 hatten die Markgrafen von Meifen bereits ein mächtiges Ge— 
ihüß; 1360 befand fich in Lübeck eine Pulverfabrif und das Rathhaus der 
Stadt flog in die Luft durch die Unvorfichtigfeit der Pulvermacer; 1361 
wurde ein dänischer Prinz in einem Seegefecht mit den Lübeckern durch eine 
Bombarde verwundet, um diefelbe Zeit fchaffte fich auch der Herzog von 
Braunfchweig, ſchafften fich auch die größeren Neichsftädte, wie Augsburg, 
Gefchüge für ihre Wälle an; im Jahre 1366 wurden fie in Italien von 
Deutfchland aus befannt und feit vem Jahre 1372 in den wüthenden Par: 
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teifämpfen, welche diefes unglückliche Land zerriffen, häufig gebraudt. Bon 
da an machte das Pulver feinen Bejuch bei allen Nationen von Europa, 
in Deutſchland Half es den allgemeinen Landfrieden begründen und bie 
Raubritter zu Paaren treiben, indem die Stimme ver faulen Grete ihnen 
bergeftalt in die Ohren gellte, daß nicht allein fie, ſondern fogar ihre Schlöffer 
zufammenftürzten. 


Materialien zur Pulverbereitung. 


Noch immer, wie zur Zeit pa Marcus Gräcus das griechifche Feuer 
beſchrieb, macht man daffelbe, welches jet unter dem Namen Schiekpulver *) 
in Jedermanns Hand ift, aus Kohle, Schwefel und Salpeter. 

Seit etwa 30 bis 40 Jahren hat man werfucht, daſſelbe durch Zuſatz 
von Rnallpräparaten, Knallquedfilber over chlorfaurem Kali zu verſtärken. 
Man hat jedoch nichts gewonnen und ift immer zu den alten Materialien 
zurüdgefehrt, nur wendet man biefelben von der größten Reinheit an und 
hat auch die Verhältniffe fehr geändert. 

Diefe letzteren betreffend, jo hat die Theorie ſich ſorgſam damit be- 
Ichäftigt, die befferen und richtigften aufzufinden; Regnanlt fagt: Ein 
Aequivalent Salpeter mit einem Nequivalent Schwefel und drei Aequiva— 
lent Kohle, alfo KaO, NOs + S+3C geben KaS-+ N +3CO*. 

Die Verbrennungsprodufte von Salpeter, Schwefel und Kohle in ven 
angegebenen Verhältniffen bilden Schwefelfalium, Stidjtoff und Kohlenoxyd. 

In Gewichtmengen ausgedrüdt, hat man 74,8 Salpeter, 11,8 Schwe— 
fel und 13,4 Kohle. Mehr oder minder «weichen alle Fabrifate von dieſer 
theoretifchen Beſtimmung ab, allein mit Unrecht, denn das preußifche Mi- 
litairpulver, welches faft ganz genau mit diefen Beftimmungen zufammen- 
hält, ijt befannt als das wirffamfte und widerftandsfähigfte Pulver, das 
man überhaupt fennt. Es bejteht aus 75 Salpeter, 11,5 Schwefel und 
13,5 Kohle, offenbar nur, um den Arbeitern ganze Zahlen (ohne Decimal- 
ftelfen) an die Hand zu geben, denn bei der fabrifmäßigen Bereitung jagt 
man 150 Salpeter, 23 Schwefel und 27 Kohle, genau dafjelbe wie vorhin, 
dem Arbeiter aber leichter faßlich und behaltbar. 

Die Franzofen haben die Zahlen 150 und 25 und 25, welche ſchon 
mehr abweichen, aber fie haben auch noch ein Sprengpulver, welches in 


*) Bei ben Engländern „Gun powder” Ranonenpulver, fo nennen fie auch das 
feinfte Pirſchpulver in ihrer edigen, unbebüfflihen Mifchlingsfpradhe. 
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den Bergwerken jowohl, als in den Kriegen zu den Minen verwendet wird 
und eine völlig andere Zufammenfegung bat, nämlich 124 Salpeter, 40 Schwe- 
fel und 36 Kohle. Diefes zündet viel langſamer, wirft Das Projectil lange 
nicht fo weit als das andere und ſchmutzt fo jehr, daß der Flintenlauf nach 
einigen Schiffen ſchon ganz naß ift. Diefe durchaus unzweckmäßige An- 
ordnung hat nur einen jtaatswirtbichaftlichen Grund; das feine Jagdpulver 
ift ſehr hoch bejtenert, das Sprengpulver nicht, damit nun der Jäger nicht 
dieſes wohlfeilere Pulver Faufe, wird e8 fo fchlecht gemacht, daß er e8 nicht 
brauchen kann; für ven Bergmann ift e8 gleichgültig, ob es jo raſch im 
Schuffe zufammen brennt wie erforderlich oder nicht, für ihm ift auch gleich— 
gültig, ob das Bohrloh ſchmutzig wird oder nicht, und endlich fommt es 
auch im Kriege nicht darauf an, ob eine Colonne, welche über eine Mine 
marjcirt, während dieſelbe in die Luft gefprengt wird, fünfzig Fuß oder 
fünfundfiebenzig Ruß hoch fliege, und fo wäre biefe abfichtliche fchlechtere 
Bereitung dadurch gerechtfertigt, wie denn überhaupt Steuern alles recht- 
fertigen. 

Schiefpulver nach dem richtigen Verhältniffe zufammengefett entwickelt 
jo viel gasförmige Stoffe, daß fie 330mal das Volumen des angewendeten 
Schießpulvers haben Bedenkt man nun noch, daß diefe Safe und Dämpfe 
im rothglühenden, ja bei Kugelbüchfen, wo vie feſt eingefette Kugel einen 
größeren Widerjtand leiftet, im weißglühenden Zuftande, alfo räumlich noch 
fünf bis ſechs mal je ausgedehnt find, fo wird Die gewaltige Wirkung des 
Pulvers ganz erffärlih, und eben jo wird erflärlich, daß eine Windbüchſe 
niemals das Schießgewehr erfegen fann, denn Niemand vermöchte den Wind- 
behälter fo zu laden, daß er für 15 oder 20 Schuß eine, bis auf das 
nabezu 2000fache, comprimirte Luft enthielte! - 


Zubereitung der Kohle. 


Wir haben weiter oben bereit® von der Verfohlung des Holzes in 
eifernen Cylindern gefprochen und dürfen hier fir die Verfohlung behufs der 
Pulverfabrifation nur wenig hinzufügen. Fig. 421 zeigt uns nochmals bie 
zwei nebeneinander liegenden Chlinder im Querdurchichnitt, Fig. 422 zeigt 
einen ſolchen Eylinder im Längsdurchſchnitt, diefelben Buchftaben beveuten 
in beiden die nämlichen Gegenftände und können wir wegen der Bejchrei- 
bung auf ©. 406 zurücdweifen. 

Das Holz, welches man zur Pulverfabrifation anwendet, muß immer 
barzfrei, darf alfo weder Föhren- noch Lerchen-, ja nicht einmal das weichite 
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Fichtenholz fein. Wenn es zu erlangen, wenn e8 nicht zu theuer iſt, jo 
nimmt man Faulbaumholz (Rhamnus frangula), wenn e8 nicht zu erhals- 


Fig. 421. Fig. 422. 





ten, jo wendet man Pappel-, Weiden-, Erlen-, Hafeln-, Kaftanienhol;, oder 
man wendet auch Hanfitengel an, welche eine zu diefem Behuf jehr gute 
Kohle geben. Man wählt nur gerade Zweige, niemals Holz des Bau- 
mes jelbjt, man ſchält auch die Zweige, weil die Ninde zu viel Ajche lie 
fert, endlich nimmt man jelbft von den Zweigen feine, die mehr als einen 
dinger did find, oder man fpaltet die ftärferen, bis fie auf diefe Dimen- 
jion berabgebracht find. 

Die Verkohlung dauert vier bis fechs Stunden, während welcher das 
Feuer zwijchen je zwei Retorten lebhaft unterhalten wird. Damit daſſelbe 
nicht eine Stelle viel ſtärker erhitze als eine andere, bejchlägt man die Seite 
der Gylinder, welche won dem euer direct getroffen wird, mit Thon, die 
heiße Luft civeulirt um dem ganzen Cylinder; an dem Nauche, an der Farbe 
vefjelben, erfennt man das Fortjchreiten der Operation; will man jchwarze 
Kohle haben, jo fchließt man die Defen (wodurch das Feuer erſtickt wird) 
wenn fein Rauch mehr fommt. Will man die zum feinerem Pulver er- 
forderlihe Rothfohle haben, fo jchlieft man die Züge bevor noch der 
Rauch aufgehört hat und Erfahrung lehrt den Arbeiter, in welchem Sta- 
dium der Nauchfarbe er die Heizung unterbrechen müſſe, die Verkohlung 
fett fich von felbjt fort im Innern der Cylinder. 

Sind diejelben erfaltet, fo werden die verfohlten Stäbe herausgenom- 
men und nach ihrer Farbe fortirt, denn nach der Lage in den Gefüßen und 
nach der Entfernung von der Wandung berjelben haben fie einen verjchie- 
denen Grad ver Verkohlung erlitten, bei dem Pulver aber it es von Wich— 
tigfeit, daß die Verkohlung vollfommen gleich fei. 

Fir weniger feine Sorten Pulver verfährt man nicht fo forgfältig. 
Man gräbt 3. B. halbfugelförmige, vier Fuß weite gußeiferne Keſſel in vie 
Erde, wirft einige Hände voll Holz hinein und zündet bafjelbe an; fo wie 
e8 gut brennt, wird e8 mit anderem Holze bevedt und jo geht e8 weiter, 
daß man immer eine neue Schicht Holz auflegt, fowie die vorherige im 
vollen Brennen ijt, die Berfohlung wird dadurch begünftigt, die eigent- 
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che Berbrennung beeinträchtigt. Wenn man den Keffel ganz voll hat, 
jo deckt man ihn mit einem eifernen Dedel gut zu. Die Verbrennung wird 
natürlich jofort unterdrüct, die Verfohlung der oberften Echicht fchreitet 
aber unter der Dede langfam fort und dann erlifcht die Kohle. 

Auch die fo bereitete wird fortirt nach ihrer Farbe, im Innern ift 
aber Schwarzfohle, an den Wänden, wo die Hige nach außen abgeleitet 
worden, ift die Verfohlung gewöhnlich nur bis zur rothen vorgefchritten. 

Noch eine ganz Ähnlich betriebene Berfohlungsart ift die in Gruben, 
fie wird genau jo betrieben wie in Keſſeln, ift jevoch durchaus verwerflich, 
weil nicht zu vermeiden ift, daß Sanpförner zwilchen die Kohle fommen, 
wodurch die ferneren Operationen höchſt gefährlich werden. 

Unter allen Umftänden werben die Kohlen auf das forgfamite unter- 
jucht und fortirt; die zu ftark verfohlten Stüde würden ein fehr fehlechtes 
Pulver lieferu, fie werden eben jo gut verworfen wie die nicht genügend 
verfohlten, welche man nicht würde pulverifiren können. Die brauchbaren 
Icheidet man in zwei Klaſſen; die Schwarzfohle wird zum gewöhnlichen, 
die Rothkohle zum feinften Pirfchpulver verarbeitet, jie giebt ein vortreffliches; 
änferft raſch verbrennendes Pulver, welches jedoch nur zum Jagd-, nicht 
zum Kriegsgebrauche tauglich, inden e8 die etwas ride Behandlung in ven 
Kommißgewehren nicht zum bejten erträgt; es ift zerbrechlich, zerreiblich. 

Die Kohle wird fofort in den Yaboratorien weiter verarbeitet; man 
brennt darum täglich Kohle, um täglich die nöthige Menge frifch zu haben, 
ein längeres Liegen au der Luft macht diefelbe weniger werthvoll. Zuerſt 
wird die Zerfleinerung vorgenommen, man veriwandelt jede Sorte Kohle 
für ſich in ein feines, nicht mehr zwifchen den Fingern fühlbares Pulver, 
8 gefchieht durch Stampfen oder durch Reiben. Das erjtere betreffend, 
jo zeigt Fig. 423 eine folhe Stampfmühle von einer Seite. 

CK ijt ein Zahnrad, an deſſen beiden Seiten Wellbäume mit Trieb- 
rädern laufen, wie hier auf einer Seite folh ein Baum OAB mit dem 
dazu gehörigen Trieb L fichtbar ift; der andere Baum jteht diametral 
diefem erjten gegenüber und während das Rab CK niebdergehend, ven 
iichtbaren Wellbaum fo umdreht, daß feine äußere Seite gehoben wird, 
dreht eben daſſelbe Rad auf der entgegengefegten Seite empor jteigend ben 
Zrieb des Wellbaums, fo daß feine innere (nach dem Hauptrade gefehrte 
Seite) gleichfalls emporjteigt. Hierdurch werden die Zapfen oder Daumen 
CC — — — C, melde ſich in einer lang gezogenen Spirale um den Well- 
brum fchlingen, nach und nach empor gedreht und fie heben die Stampfen 
eine nach der anderen, jede zweimal bei einer einmaligen Umdrehung des 
Welldaumes. 

In der Regel hat man an jedem Wellbaum zehn Stampfen, welche 
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in den Rahmen sa s’a‘ fehr regelmäßig laufen und fo auf einander folgen, 
daß ein ununterbrochenes Pochen der Kohle ftattfindet. Die Stampfen, 
Fig. 423. fig. 424. 








welche die Fig. 424 einzeln von zwei Seiten zeigt, find von p bis p ge 
wöhnlich 6 Fuß lang, find vwieredig und haben an beiden Seiten eine Nute, 
welche durch einen Zapfen innerhalb ihres zugehörigen Rahmens dazu dient, 
jie regelmäßig laufen zu laffen; m ift der vorftehende Zapfen, an welchem 
fie durch die Daumen des Wellbaumes gehoben werden. Der Kopf dieſer 
Stampfe befteht aus einem birnförmig gegoffenen und abgepreheten Stüd 
Meſſing a, welches mit einem Anſatz verjehen, durch einen Riegel s in der 
Stampfe befeftigt wird. 

Zwei folder Stampfen ftehen immer unter ſich etwas näher zufam- 
men als mit den anderen, Dies gefchieht damit man die beiden Mörfer, 
zu denen fie gehören, in einem Klo vereinigen, zugleich aber eben viefen 
Klo von den anderen vier Klögen abſondern fünne, damit jeder nur durch 
den Stoß erjchüttert werde, der ihn unmittelbar trifft; ſäßen alle zehn 
Mörfer in einem Balken, fo würde ver erjte Stoß ven fetten und ver letzte 
Stoß alle übrigen bis zum erften Mörfer erfchüttern und dies würde bald 
zur Zerjtörung des Apparats führen, jo find die Stüde alle gefondert und 
jedes hat nun für fich feſt zu jtehen. 

Fig. 425. dig. 425 ftellt den Durchfchnitt zweier folcher 

— Wirſer in ihren Klögen dar, man fieht, daß fie in 

der Mitte am weitejten find und eine Schnürung, 
einen Hals haben; dies gejchieht, damit das durch 
den Schlag der Stampfe gegen den Boden des Mör— 
4 jers nad den Seiten getriebene Pulver nicht hinaus: 
fliege, fondern dur die Biegung des Mörfers in 
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feinem Wege genau bejtimmt, nach der Mitte vejfelben geworfen werde. 
Der Klo mn mn‘ bejteht aus liegendem Langholz, in diefer Yage er: 
trägt das Holz nicht viel Drud, noch weniger wiederholte Stöße. Der 
Schooß der Mörfer wiirde mithin jehr bald das unter ihm befindliche Yang- 
holz zermalmt haben und nun auf einer fo fajerigen Unterlage ruhen, daß 
fie feinen geeigneten Widerſtand leiftete md mithin der Boden des Mör— 
jers bald ausgejtoßen fein würde. Um dies zu verhindern, meißelt man 
aus dem Langholz vieredige oder runde Höhlungen aus und fegt in die— 
jelbe aufrecht jtehendes oder Hirnholz ein, auf diefem ruht nun der Schoof 
des Mörfers und dieſes wird nicht jo leicht zertrümmert. 

Die Methode der Stampfen ijt übrigens jo ziemlich veraltet und wird 
nur noch in einigen Fabriken zur Bereitung ordinairer Sorten angewendet. 
Das Berfahren ift folgendes: 

Leder Keſſel oder Mörfer fann bequem 20 Pfund faffen, unter ver 
80 Pfund jchweren Stampfe find die Kohlen, davon man zuerit 21. Pfo. 
einlegt und ungefähr mit dem gleichen Gewicht Waſſer benegt, bald zer: 
jtoßen; eine halbe Stunde genügt, nun bringt man 22 Pfd. Schwefel und 
15 Pfd. Salpeter, grob zerftoßen und benekt, dazu, und läßt dann die 
Mühle weiter wirken. Abermals nach etwa einer halben Stunde wird ver 
Inhalt der Mörjer gewechjelt. it die Mühle im richtigen Zuge, jo hat 
in dieſer Zeit jeder Kolben 2000 Schläge gethan, die Maffe, von unten 
weggefchlagen, jteigt an den Seiten des Mörfers empor und bei dev Ver— 
engung befjelben fällt jie wieder in die Mitte des Keſſels zurüd, um den⸗ 
jelben Weg wieder und immer wieder zu machen. 

Nun räumt man die Kefjel aus, bringt den Inhalt des zweiten in 
ven erjten, den des dritten in ben zweiten u. ſ. f., bis endlich der lette leer 
ift und man in diefen ven Inhalt des erjten Mörjers bringt. Dieſes Wech— 
jeln wäre vielleicht ganz überflüffig, wenn man jih auf die Gewiffenhaftig- 
feit der Arbeiter verlaffen könnte, e8 kommt natürlich allein darauf an, 
daß diejenigen Theile des Teiges, welche jih an den Wänden der Keſſel 
anjegen, losgefratt und wieder unter die Stampfen gebracht werben; ge— 
fchieht dies, fo iſt begreiflich es ganz gleichgültig, ob der Inhalt des zwei: 
ten Keſſels im erjten, oder ob er im dritten weiter geftampft wird; um 
jedoch die Arbeit orbnungsgemäß und fo einzurichten, daß wirklich das— 
jenige geſchieht, was nöthig ift, fügt man noch eine Arbeit (das Wechfeln) 
hinzu, welche unnöthig ift. 

Wenn die Maſſe in den verjchiedenen halbſtündigen Unterbrechungen 
circa 30000 Schläge erhalten hat — was etwa in 14 Stunden gejchehen 
— jo hält man dieſelbe für reif, für wolllommen gemengt, fie wird in höl— 


462 Bearbeitung der Kohle und des Schwefele. 


zerne Bottiche gebracht und an denjenigen Ort transportirt, wo man das 
Körnen bewerkitelligt. 

Die jest beliebte Methode ver Verkleinerung betrifft die Materialien 
nach einander einzeln, das Mengen ift dann eine neue Arbeit, die von 
den Zerkleinern ganz abgefondert ift. 


Fig. 426. 
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Fig. 426 zeigt links die Äußere Anficht eines folchen Zerkleinerungs 
apparats, vechts Dagegen zeigt ven Querdurchſchnitt deffelben. Der Hanptge- 
genftand ift eine chlindrifch geftaltete Tonne von Eichenholz, drei Fuß lang 
und eben fo im Durchmeſſer. Bon den Dauben, welche fie bilden, vagen 
zehn bis zwölf, doppelt jo die als die Übrigen, nach innen und bilden länge 
der Wände laufende, abgerumndete VBorfprünge a und b. Auf einer Seite 
befindet fich die Thüre, welche Hanphaben mm in der Mitte zeigt, mitteljt 
deren fie ausgehoben werden kann. Durch diefe Thür bringt man vie 
Kohle in den Stüden, wie fie aus den Händen des Sortirers fommt, finger: 
did und handlang hinein und bringt nun die zerfleinernden Körper hinzu. 
Dies find Kügelchen von der Größe Feiner Flintenfugeln und großen Neb- 
pojten, d. b. von 22 bis 4 Linien Durchmeffer. Solcher Kugeln, welde 
die Franzofen „gobilles” nennen, werden 300 Pfund dazu getban (alje 
wenn fie ein Loth wogen circa 10000 Stück) und nun wird die Mafchinerie, 
welche diefe Trommeln um ihre Aren dreht, in Bewegung geſetzt. Dieje 
darf nicht fchuell fein, ſobald fie jo geregelt würde, daß die Gentralkräfte 
fi) bemerflih machten, würde der ganze Zwed der Anordnung verloren 
gehen, die ganze jchwere Maſſe würde an einer Stelle haften, würde durch 
bie Gentrifugalfraft an den Umkreis der Trommeln getrieben, immer an einer 
Stelle bleiben, immerfort umber geführt werben, ſtatt daß bei langjamen 
Drehen die gehobenen Antheile immer wieder zurüdfallen und fo mit einer 
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geringen, aber Millionen- und Milliardenmale wiederkehrenden Kraft, die 
Kohle und in anderen Tonnen, den Salpeter und den Schwefel ebenfo 
zerfleinern, in Staub verwandeln, bis auch die aufmerkfamite Unterfuchung 
mit den fühlenden Fingern nicht den leifeiten, die Anwefenheit eines Kör— 
pers verrathenden Eindrud wahrnehmen läßt, 

Das Zerfleinern dauert lange, der Schwefel fordert ſechs volle Stun: 
ven, Salpeter etwas weniger, die Kohle wenigftens zwölf Stunden, aber 
e8 giebt feine Methode, durch welche die Zerkleinerung jo vollkommen aus- 
geführt würde, als durch dieſe. 

Man muß num, nachdem die Kohle (oder ein anderes Material) voll 
ftändig pulverifirt worden ift, diefe von den Kugeln fondern. Es würde 
ichwierig jein, die zehntaufend Stück herauszuſuchen, darum läßt man fie 
lieber in der Trommel und ſucht das Kohlenpulver heraus. Diefes ijt 
ſehr leicht. An die Stelle der hölzernen Thür am m‘b wird eine aleich 
große und gleich dicht jchließende abed aus einem feinen Drabtgewebe ge: 
bildet, eingefett; fie hat genau die Größe der hölzernen und darf durch 
etwaige Fugen nichts von ihrem Inhalte entlaffen, das Pulver aber, zu 
welchem die Kohle nach und nach ohne alle gewaltſamen Stöße, geworden 
ift, emtweicht durch das Metallfieb ; man läßt die Tonne noch einige Um: 
prehungen machen, wobei, jo oft die Drabtthür nach unten kommt, fich eine 
Portion davon ausfchüttet. Um die Kohle aufzufangen, befindet fich unter 
der Tonne eine bedeutend große Mulde U, Fig. 426 in die fich die ganze 
Maffe nach und nach ablagert. So wie die Entleerung gefchehen, wird der 
Sylinder von Neuem bejegt, das Drehen nimmt feinen Fortgang. 


Schwefel. 


Diefer wird in der Regel fo fertig gefauft, wis man ihn als Stan- 
genjchwefel aus den Fabriken erhält; verjelbe bedarf alsdann einer weiteren 
Reinigung nicht, denn bevor er in den Handel gebracht wird, muß er vie 
nöthigen Reinigungswege wie viefelben Th. I. S. 401 u. f. beichrieben wor: 
den find, durchmachen. Cs iſt nunmehr weiter nichts nöthig, als ihn gleich 
den anderen Subjtanzen in ein unfühlbares Pulver zu verwandeln und dies 
geichieht in genau eben jo conftruivten Tonnen wie diejenigen find, von 
denen wir gejprochen. 
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Sualpeter. 


Die Salpeterfäure mit einem Alkali verbunden, bilvet jenes Sal, 
welches man Salpeter nennt und wovon es zwei Abarten giebt; vie eine 
wird aus dem Alfali-Rali und der Salpeterfäure, die andere aus dem 
Alfalie Natron und der Salpeterfüure gebildet, wegen der Form, in welcher 
das Salz kryſtalliſirt, heit ver letztere kubiſcher Salpeter, wegen des Lan— 
des, wo er im ungeheurer Menge gefunden und von wo er als Handels 
waare zu ung gebracht wird, heißt er Ehilefalpeter. Zur Pulverfabrifation 
ift derfelbe jedoch nicht brauchbar, weil er ſehr leicht aus der Luft Feuchtig 
feit an fich zieht. Der gewöhnliche ſchon feit vielen Jahrhunderten be 
fannte Salpeter (der andere it erſt jeit Kınzem ein Gegenjtand des Han- 
dels) Erpftallifirt in feinen Nadeln; feine gewöhnlich in den Pulverfabriken 
vorgenommene Reinigung liefert ihn — da man die Krhjtallifation ſtört — 
als ein Erpftallinifches Pulver, ungefähr fo ausfehend, wie Kochfalz, nur 
nicht deutlich) wiürfel- und treppenförmig geftaltet, jondern fo, daß man 
jieht, der Salpeter betehe aus einem Haufen furz zerbrochener prismatifcher 
Nadeln. 

Diefer Salpeter, den man in Regenwaſſer aufgelöſt und umkryſtalliſirt, 
den man raffinirt hat, wird genau eben fo wie die Kohle und der Schwefel 
auf das feinfte pulverifirt, und nun erſt wird zur Mifchung gefchritten. 


Mengung der Alaterialien durd Rotation. 


Zur Zeit der ganz Europa lberziehenden Kriege von 1805 bis 1815 
faın e8 darauf an, große Mengen Schießpulver in möglichit kurzer Zeit zu 
fertigen, und fo wurde bei der Mengung der Materialien jo verfahren, 
wie bei der Zerfleinerung derjelben. Nachdem man biefes legtere, einzel 
mit jedem Material, oder auch nur für den Salpeter einzeln, und für Kohle 
und Schwefel gemeinschaftlich, vorgenommen hat, wird alles zufammen in 
ven für zwedmäßigft gehaltenen Verhältniffen gemengt und in cine jolde 
Tonne gebracht, wie diefelbe auf S. 462 befchrieben worden. Auch hier 
find Hauptfächlich die Eleinen Kugeln von Bronze, das Hülfsmittel der ge 
nauen Bereinigung, wie vorhin das der Zerfleinerung und nach einigen 
Stunden ift eine äußerſt innige Mifchung entjtanden. 
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Nunmehr wird diefelbe aus der Tonne genommen, wie wir bereits 
gezeigt haben, indem ein Sieb die Kugeln zurüdhält, und mit dem Mehl- 
pulver wird ferner verfahren, um es zu körnen. Auf eine große vieredige 
Kupferplatte wird ein naſſes Tuch gebreitet, auf vdiefes legt man das Pul— 
vermehl in einer ebenen Yage, dedt es mit einem naſſen Tuche zu und 
legt eine zweite Kupferplatte darauf, welche abermals auf einem darüber 
gebreiteten naſſen Tuche eine zweite Schicht Pulvermehl aufnimmt, mit 
einem naffen Tuch und einer Kupfertafel bedeckt wird und fo fort, bis man 
einen Hinlänglihen Stoß von ſolchen durch Kupferplatten getrennten Pul— 
verlagen hat. Nun jchiebt man venjelben auf den Tiegel einer Waffer- 
prefie (Hydrauliſche oder Bramah'ſche Preſſe) und läßt diefelbe foldherge- 
jtalt wirken, daß fie das Waffer aus den Tüchern in das Pulvermehl 
drücdt und diefes zu einer compacten dünnen Tafel wird. Diefe Tafeln 
wurden nun ver Luft ausgejegt, um zu trodnen, und dann zerkleinert; jie 
lieferten ein grobes Schießpulver, brauchbar für die Kanonen des Kaiſer— 
reichs, aber für die jegigen vervolllommmeten Waffen nicht mehr genügend. 


Bulvermühlen, 


Die Mengung wird gegenwärtig immer troden vorgenommen; entweder 
man pulvert, wie früher angegeben, die Subftanzen einzeln und mifcht fie 
dann in den verlangten Berhältniffen unter einander und bringt fie jo be— 
reits vereinigt, in die Tonnen, welche S. 462 bejchrieben worden und läßt 
fie darin 12 Stunden lang drehen, oder man bringt zuerft die ganze Kohle 
hinein und verwandelt vdiefelbe während 12 Stunden in Pulver, worauf 
der Schwefel zugefett und mit dem Drehen noch jehs Stunden fortgefah- 
ren wird und endlich der Salpeter in der erforderlichen Menge mit den 
übrigen verrieben, abermals nach ſechs Stunden nicht nur die erforderliche 
Feinheit erhalten, ſondern auch eine Mengung der innigjten Art jtattgefun: 
ven bat. 

Die erſte Methode fcheint die zwedmäßigere, doch wird — der DBerf. 
weiß nicht aus welchen Gründen — bald diefe, bald jene Art des Verfah— 
rend angewendet. 

Hat man die trodene Mengung bewerfjtelligt, jo wird das Pulver in 
ein großes flaches Gefäß gebracht und 100 Pfund davon werden ungefähr 
mit 2Y2 Pfund Waffer durch die jehr feinlöchrige Braufe einer Gießkanne 
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beuett, indejjen man mit hölzernen Spateln die Maſſe immerfort fehrt und 
wieder fehrt und wendet. Die Quantität des Waſſers kann nicht gemau 
angegeben werden, fie richtet fich nach Jahreszeit und Temperatur, im 
Sommer braucht man nicht felten doppelt jo viel Waſſer. 

Es handelt ih nunmehr um das Mahlen und Dichten des Ge 
menges, worauf die ‚größte Wirkſamkeit des Pulvers beruht. Unzweifelbaft 
ift das Mehlpulver das entzündlichjte und am fchnelfften zufammen bren- 
nende, es ſollte aljo das wirkfamfte fein: auch ift e8 fo, daß ein Pfund 
Mehlpulver eine nicht unbedeutend größere Wirkung hat, als ein Pfund 
geförntes Pulver, allein die Bombe, die Granate, hat einen gewiffen Raum, 
in diefen Raum bringt man drei Pfund Mehlpulver oder zehn Pfund Korn: 
pulver — nun — dieſe zehn Pfund Haben allerdings eine viel größere 
Wirkung als jene drei Pfund. Am Kriege und auf dem Schiffe und auf 
der Jagd fommt es aber darauf an, möglichit viel Kraft auf den möglichſt 
fleinften Raum zu bringen, daher die Nothwendigfeit des Körnens. Der 
Prögfaften eines preußifchen Sechspfünders faßt 50 Gartouchen — mit 
Mehlpulver gefüllt, würde er nur 20 faffen, wenn biefelben gleiche Wirkung 
mit den aus Kornpulver gemachten haben follten. 

Um dieſe Bereinigung und Preffung zu bewerfjtelligen, mahlt man ven 
befeuchteten Pulverteig auf diefelbe Weife wie man den Samen der Oel: 
früchte mahlt, um fpäterhin Del daraus zu preffen. 

Fig. 427. Wir fehen bier zwei gewaltige 
en ZZ er Mühffteine MM aufrecht ſtehend, 
—— — — von einer Are CC’ geführt, ſich 





Gußeiſen bewegen. Die Steine 
find meiſtentheiis von Marmor, 
müſſen wenigftens 70 Gentner ein 
’ jeder, dürfen aber auch hundert 
Gentner und darüber wiegen. In 
ZN 5 diefem Falle macht man fie dann 
— ” von Gußeiſen. 
ana. Die Platte AB, wenigftens 8 
ET Zoll did, ruht auf einem gut fun- 
damentirten Mauerwerk, welches 
in der Mitte fo weit hohl ift, um 
TE den Wellbaum EF durchzulaſſen 
der von umten burch die beiden 
Eonifchen Räder F und K getrieben wird, die durch eine gleich mächtige 
Welle L mit dem Wafferrade oder der Dampfmafchine zuſammenhängen, 
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welche die bewegende Kraft hergiebt. Die Welle EF ift oben in einem 
jehr Starken Gebälk eingelaffen und die Arme HJH’ mit HG und H’G‘ 
dienen zur ficheren Führung der Are CC“. 

Die Bulvermaffe wird auf dem Planum AB eben ausgebreitet und 
dann wird tie Mafchine in Bewegung geſetzt, anfänglich langfam, dann 
immer jchneller, jo daß etwa acht Umgänge in der Minute gemacht werden. 
Hierdurch wird jowohl eine außerordentlich genaue Mengung als zugleich 
ein bedeutender Drud auf die Maffe erzielt, ven man eben haben will, der 
aber allerdings noch bedeutend verftärkt werden muß. 

Das Pulver haftet ſowohl an den Mühlfteinen als an der Platte; es 
muß von beiden fortgejchafft werden. Dazu dienen die Schaber gr und 
ts, ſowie g’ und t‘. Der eine Schaber gr legt jih an den Steinen felbit 
an und fragt mit feiner Schneide die daran haftende Maſſe ab, der an— 
tere ts läuft auf dem eifernen Boden dem fich fortwälzenden Steine nad) 
und fcharrt das Feftfigende zufammen,. Beide Schaufeln find von Schmiede: 
eifen mit Yeder überzogen und haben vorn eine Schneide von Kupfer oder 
von Bronze. ts liegt dabei fo flach, daß die aufgefratte Subjtanz, nach: 
dem fie vorn mit der Schneide aufgenommen ift, hinten über ven Rücken 
derfelben füllt und die Bahn der Püufer wieder gleichmäßig bedeckt, worauf 
der nachfommende Stein das eben [os gekratzte wieder quetfcht, indeß mit 
der, don ihm durch den Schaber g‘ und losgekratzten Maffe, durch den 
anderen Yäufer daffelbe gejchieht. 

Die Maffe wird von Zeit zu Zeit angefeuchtet, da es wefentlich ift, 
daß dieſes höchſt gleichmäßig geſchehe, jo ift dazu ein Gefäß von zi, as. 
der Form der Fig. 428 hinter einem der Läufer angebracht. Das: 
jelbe bejteht aus einer vertifalen Röhre mit einem Blechgefäß V, 
welches ungefähr zwei Pfund Waffer fat, und einer ſenkrecht darauf 
angefegten, alſo horizontal verlaufenden Röhre ab, welche jehr 
viele ganz feine Löcher hat. In der Mitte der aufrecht ſtehenden 
Röhre befindet jih ein Hahn, welcher bier nicht angegeben ift. 

Sobald vie Befeuchtung nöthig wird, läßt der Aufjeher die Mafchine 
fangfamer arbeiten, jo daß er nebenher gehend, die Steine ohne Anftren- 
gung begleiten kann. Nunmehr öffnet er den Hahn, dann fließt das Waſſer 
in vielen Strahlen fein und gleihmäßig aus und da die Mafchine nicht 
tif fteht, fo findet die Benetung überall ftatt, wo das Sprenggefäß über 
die trocknenden Bulvermaffen geführt wird; find ein paar Umläufe gemacht, 
jo fchließt der Auffeher wieder den Hahn und alsdann lüht er die Ma- 
ſchine wieder in voller Thätigfeit wirken. 

Hat mit verfchiedenen Befenchtungen das Mahlen drei Stunden ge: 
dauert, fo mäßigt man die Bewegung immer mehr, bis endlich die fernere 
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Umwälzung, zwar ununterbrochen fortdauernd, doch fo langfam gefchieht, 
daß jechs bis acht Minuten erfordert werden, ehe die Steine einmal ihren 
Weg auf der eifernen Platte zurücgelegt haben. 

Hierbei findet erſt die vechte Prejfung und Verdichtung der Maffe 
ftatt. Die hundert Centner ſchweren Walzen ruhen mit ihrer ganzen Laſt, 
mathematifch genommen, immer nur auf einer Linie, weil ein Kreis und 
eine Linie Jich nur in einem Punkte, ein Cylinder und eine Ebene in einer 
Linie berühren können. — Die Praxis allerdings macht dieſe Yinien zu 
einer jchmalen, bandartigen Fläche, allein man fann doch jagen, daR bie 
ungeheure Laſt ihren ganzen Drud auf höchſtens einen Zoll ausübt, und 
jo wird die Pulvermaffe dergeftalt dicht, wie fie durch eine hydrauliſche 
Preffe nicht werden kann, weil der Drud derfelben, jollte er auch zehnmal 
den hundert Gentnern gleich- fommen, ſich doch auch auf eine Fläche von 
10 Quadratfuß, alfo vielleicht von hundert mal folder Ausdehnung ver- 
breitet, wie diejenige ift, auf welche der Stein wirft. 


Körnen des Pulvers. 


Hat man lange genug der Maffe ven erforverlihen Drud gegeben, 
jowohl um jie dicht genug zu machen, als um vie Theile innig genug zu 
mifchen, jo entfernt man jie von dev Eifenplatte und bringt fie in diejeni- 
gen Räume, in denen jie geförnt werden follen. 

Auch Hierfür giebt e8 verfchiedene Methoden. Die ältere und ein- 

fachjte ift die Körnung mittelft dreier Siebe von Pergament. 
Fig. 429. dig. 429 ftellt ein folches Sieb dar, welches einen 
Po 2 jtarfen hößernen Kranz und eine Siebflähe von äußerſt 
2 jtarfem Pergament hat. Das erjte Sieb heißt in Frant: 
= 5) reich Le Guillaume, der Wilhelm, es hat Löcher von 
einem Biertelzoll Durchmeffer; das nächite heißt pas Ka— 
nonen=, das legte das Jagdpulverſieb. Für jedes Sieb 
hat man einen Kaften, ähnlich einer Kommode mit einer 
Schublade, wie Fig. 430 einen ſolchen im Durchfchnitt 
zeigt. Das Sieb jteht ganz oben auf Leiten bei ab, in ver Gegend von 
a fteht der Arbeiter, auf der Seite, dem Arbeiter gegenüber, gehen bie 
Wände höher hinauf, jo daß das Sieb vertieft genug jteht, damit nichts 
von der Maſſe verloren’ geben kann, 
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Die feuchte Maffe wird im mäßigen Portionen von einigen Pfund in 

das Sieb gebracht und mitteljt eines flachen Stüdes harten Holzes, welches 
gut abgedreht, acht Zoll im Durchmefjer und zwei Zoll Fig. 430. 
Höhe Hat (t der vorigen Figur, wo es ſowohl inner- a 
balb des Siebes jelbjt, al8 auch nebenbei zu fehen 
it) darin verrieben; die Bewegung deſſelben iſt eine 
runde, jtets im Schlingen in fich ſelbſt wiederkehrende. 
Sobald die eingegebene Maffe durchgedrückt iſt, leert 
man die Schublade A in ein zweites Sieb aus, das —⸗ on 
für Kanonenpulver bejtunmt war, welches nunmehr ein — Arbeiter 
übernimmt, der eben ſolche Kommode vor ſich hat und die groben Bröckel des 
Guillaume nunmehr durch das feinere Sieb drückt, welches Löcher von zwei 
Yinien Durchmeifer hat, wegen ihrer Stleinheit natürlich ſehr viel mehr als 
ver Guillaume, deshalb die Arbeit ziemlich eben fo jchnelf beendet ift, wie 
in dem gröberen. 

Der zweite Arbeiter übergiebt jeine geförnte Maffe nunmehr dem 
dritten, welcher ebenfo damit verführt; fein Sieb hat aber Löcher von nur 
einer Linie (112 Zoll). Untervejfen er das Mittelforn in feines Korn um— 
geitaltet, empfängt der zweite Arbeiter grobes Korn von dem erjten, um 
es in mittleres zu verwandeln und dev erjte nimmt dann twieder eine neue 
Ladung. 

Die Arbeiten müſſen alle ſchnell in einander greifen, denn auch die 
letzte ſoll noch verrichtet werden, ſo lange die Maſſe bildſam iſt, ſowie ſie 
trocken geworden, iſt es mit dem Körnen vorbei. 

Weil es nun nicht immer ſo gelingt, ſo iſt man von dieſer älteren 
und unvollkommenen Methode abgegangen, wendet eine zwar ſehr viel koſt— 
ſpieligere mit großen Maſchinerieen verknüpfte an (indeß die angegebene 
mit drei Sieben und drei Leuten genügend verſehen iſt) im Ganzen wird 
aber die koſtſpielige Methode doch viel wohlfeiler als die andere, und die 
Produkte werden viel vollkommner. Beides aber ſind weſentliche Vortheile. 

Die Siebe, deren man ſich zum Durchdrücken der Maſſe gegenwärtig 
bedient, ſind von Nußbaumholz, (Fig. 431) das in der Mitte befindliche 
durchlöcherte Brett AB iſt dreiviertel Zoll dick, die kaum eine Linie weiten 
Löcher ſind ſehr glatt durchgebohrt. Der Rand beſteht aus zwei Theilen, 
dem unteren CIFH, von ziemlich ſtarkem Holz mit gewölbtem kupfernen 
Boden und dem oberen Rande, der feine bedeutend größere Stärfe hat als 
ein gewöhnlicher doppelter Siebrand. 

Unmittelbar unter diefem liegt das hölzerne Sieb, welches man in 
dem unteren Theile der Figur fieht, o und o find zwei VDeffnungen in dem 
Holze, von einem Zoll Durchmeſſer, mit levdernen Kappen bevedt, welche 
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auf drei Viertheilen des Umkreiſes ſehr glatt und oben in das Holz ein— 
gelaſſen ſind, auf dem vierten Theile aber über die Fläche des Siebes her— 
vorſtehen und geſtatten, daß von unten her auf einer ſchrägen Fläche empor— 
geſchobene Pulverkörner, die zu grob ſind, wieder auf die obere Fläche 
gelangen. In dem oberen Theile der Figur iſt dieſe ſchräge Ebene durch 
die Buchſtaben OD bezeichnet, allerdings ſieht man hier nicht den geneig— 
ten Verlauf. 

Fig. 431. Auf das durchlöcherte Brett wird der 
TE Pulverteig gebracht und das mit C bezeich 
De ee in a Rue un nete, vier Pfund ſchwere Stüd Holz, welches 
1 die Franzoſen „Schildkröte“ nennen, wird raſch 
auf der Maſſe umbergeführt und drückt die 
jelbe durch die Yöcher in den unteren Raum 
des Siebes oder des Behälters, der es um- 
giebt. 

Diefer Behälter hat eine Einrichtung, die 
durch Fig. 431 im Durchſchnitt veranfchau- 
licht wird. Wir fehen quer hindurch geben 
zwei Flächen GF und JH (die unterfte Linie 
dieſes Durchfchnittes, welche nicht näher be- 
zeichnet iſt, jtellt ven Kupferboden des ganzen 
Holzgefüßes vor). 

Die obere Fläche GF aber ijt ein Sieb von Drahtgeflecht (Toile 
metallique), deſſen Mafchen gerade fo groß find, daß jie demjenigen Pul— 
ver, welches man erzielen will, den Durchgang gejtatten. Nicht alles, was 
durch die hölzernen Platten gepreßt wird, geht aber hier durch, jo würde 
fih nad und nach deſſen immer mehr anhäufen. Dazu nun dienen die 
beiden mit O bezeichneten Deffnungen und die damit verbundenen fchrägen 
Kanäle, welche dem zu groben Korn gejtatten, wieder an die Oberfläche zu 
gelangen; — die Kraft, wodurch diefes gefchieht, werden wir fogleich ken— 
nen lernen, denn das Pulver hat feine Beine, kann alfo nicht aus eigener 
Machtvolllommenheit aus dem unteren Raum in den oberen laufen, auch 
hat e8 nicht genug Verftand, um zu wiſſen, wenn e8 Zeit ift; — wenn 
das Pulver Verftand hätte, wiirde e8 ſich in manchen Fällen ein anderes 
Ziel fuchen, als dasjenige, was der Kanonier ihm vorfchreibt und vielleicht 
den Feldherrn ftatt der Soldaten wählen. 

Unter dem Metalffiebe FG befindet ſich ein zweites J H; dieſes be- 
jteht aus Seidengaze und dient dazu, den Staub von dem gekörnten Pulver 
zu fondern. Der Staub füllt unten durch auf den Kupferboden, das ge 
förnte Pulver bleibt auf dem Siebe zurüd und wenn e8 gejondert ijt von 
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dem Staube, wird es durch den ledernen Schlauch 00° aus dem Gefäße 
entfernt. in Gleiches geſchieht natürlich auch mit dem Mehlpulver. 

Wodurch gejchieht dies Alles? Num denn — wir werben doch wohl 
ferner fein Geheimniß daraus machen dirfen. Der ganze Apparat wird 
immerfort horizontal umher gejchwenft, al8 ob man einen Teller in die 
Hand nähme und im ziemlich raſcher Bewegung venfelben jtets in einem 
Kreiſe umber führte, jo gejchieht e8 mit dem Siebe und wenn in dem 
Teller ein Thalerjtüd läge, jo würde vaffelbe innerhalb ver Fläche des 
Tellers wieder einen Kreis befchreiben, wie der Teller jelbjt einen jolchen 
befchreibt, und es würde auch in derjelben Zeit geſchehen, allein natürlich 
nur im demjenigen fleinen Kreife, ven der Rand des Teller der Bewegung 
des Thalers anweift. 

So nun gejchieht es mit dem Siebfaften und mit der Schilofröte, die 
in dem Kajten liegt — allein, da es doch einem Manne jehr unbequem 
werden dürfte, ein folches Sieb Stunden lang und Tage lang umber zu 
jchwenfen, jo überträgt man diefe Arbeit einer Mafchine und da ferner es 
nicht der Mühe lohnen würde, eine Mafchine zu bauen, damit fie einen 
ſolchen Siebfaften umher ſchwenkt, fo giebt man ihr mehrere in die Hand 
und zwar auf folgende Weife: 

Fig. 432. 


Aa. 
Em 


a iii 





Die Fig. 432 zeigt ung die Hälfte eines ſolchen Schwenfapparats, 
in welchem vier Siebe ftehen, es find aljo im Ganzen acht. Der Rah— 
men AB von feſtem Holze gut gefügt, hat etwas über 8 Fuß im Durd- 
meffer, ift achtedig geftaltet und in jeder Ecke fteht, fo weit vom Mlittel- 
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punkte als möglich, ein jolches Sieb nebft feinem Kaften, wie wir dies 
vorhin unter Fig. 431 bejchrieben haben. 

Der achtedige Rahmen hat, wie die Figur zeigt, genügende Ballen 
und Spreizen, um nicht nur genau acht fchwere Siebe und deren Inhalt 
zu tragen, fondern auch um eine fehr heftige und raſche Bewegung auszu— 
halten. 

Der ganze Rahmen hängt an über ihm befindlichen Gebälf mittel 
acht ftarfer Geile von ganz gleicher Länge feit. Durch die Mitte dieſes 
Rahmens zieht jich ein Hauptbalfen, welcher bei kdurchbohrt und mit einer 
fupfernen Buchfe forgfältig ausgefüttert iſt. Eine ftarfe eiferne Are mit 
einem Krummzapfen, wie man biefelben zu ven befjeren, namentlich zu den 
eifernen Drehbänfen immer hat (die alten fchlechten Drehbänfe hatten nicht 
einen Krummzapfen, fondern eine Spinnradfurbel) ſteht ſenkrecht zwiſchen 
H und h, die Dede und der Fußboden des Körnungshaufes und der 
Krummzapfen gd befinden fich gerade in der Mitte des Rahmens und in 
der Buchſe f. 

Wenn nun an dem unteren Ende der Are K ein rechtwinklig fonifches 
Rad befindlih, das in ein anderes gleich geſtaltetes M eingreift, das auf 
der horizontal laufenden Are MN befejtigt ift, jo wird, wenn dieſe lettere 
jich umdreht, auch die vertifal ftehende Are fich umdrehen und natürlich wird 
der Krummzapfen den ganzen Rahmen in einem Kreiſe umher ſchwenken 
und jchwingen, welcher der Ausladung des Krummzapfens entfpricht. Be— 
trägt die jenfrechte Entfernung von g nach f einen Fuß, jo wird der Kreis, 
den der ganze, aus acht Tonnen beitehende Apparat bejchreibt, fich auf 
zwei Fuß Durchmeffer zurücführen laffen; in dem Augenblid, in welchem 
der Punkt B durch den Krummzapfen in feiner jegigen, im Bilde gege- 
benen Lage angelangt ift, befindet ev jich genau um zwei Fuß weit von ver 
Stelle, welche er inne hatte, als der Krummzapfen gerade die entgegenge: 
jeßte Lage hatte, Diefes aber wiirde nur jagen, daß ver Punkt B um 
zwei Fuß bin und ber gehe, BU— —3 bald bei B bald bei B’ wäre 
der Krummzapfen, hat aber nicht blos die Lage [ oder die Lage J ſondern 
er bat über diefe beiden Stellungen noch jede mögliche, die in einem Kreiſe 
überhaupt denkbar ift und in jede diefer Stellungen fährt nun der ganze 
Rahmen mit den acht Siebhaltern und fo befchreiben denn diefe bei jeder 
Umdrehung einen Kreis, wie auch die hölzernen Schilofröten innerhalb der- 
jelben durch die Schwingkraft umher geführt werden und foldhe Kreife be 
jhreiben, vermöge deren fie ihr Gewicht, überall wo fie binfommen, auf 
die unter ihnen liegende Maffe von Pulverteig wirken laffen und ihn durch 
das Eich preifen. 

Rum wird uns auch erflärlich, wie die zu groben Körner wieber empor 
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zeichafft werden. Wenn wir eine fchräge Ebene haben, welche immerfort 
in einer gewilfen Richtung, 3. B. der des Pfeiles, —— umber geführt 
wird, fo wird alles, was frei beweglich it, an diefer Ebene empor laufen, 
Kun geichieht dieſes durch diejenigen Körner der durch das Sieb gedrückten 
Bulvermaffe, welche zu groß find, um durch das Metallgewebe GF zu 
geben; fie werden durch die Gentralbewegung an der äußerſten Peripherie 
jedes einzelnen Siebbehälters gefchleudert, bier aber finden fie zwei fanft 
verlaufende fchräge Ebenen, welche ihrer Bewegung entgegen fommen — 
da laufen fie denn hinauf und fommen unter dev Leverflappe O.O. hervor, 
um fich ferner drücken und quetichen zu laffen! Man kann das den Bulver- 
förnern gar nicht übel nehmen, thun e8 doch ganz andere Leute! 

Diefes grobe Korn wird mit der übrigen Maffe vermifcht und aber- 
mals durch die Deffnungen gepreßt bis nachgerade es Fein genug gewor- 
ven ift, um durch das Drabtfieb zu fallen. Oben durch den Trichter Y.Y. 
wird immer neue Maffe fiir die ausgefchievene aufgefüllt, indeffen nach 
unten zu die fein genug geförnte Maffe entweicht; es wird dieſes Tettere 
dadurch bewirkt, daß aus den beiden unterften Abtheilungen (der für das 
geförnte und der für das Mehlpulver), levderne Schläuche hervortreten, wie 
wir fowohl in Fig. 432, als auch in der anderen Fig. 431 diefelben mit 
00° bezeichnet jehen. Sie find verbunden mit Tonnen von jehr trodnem 
Holze; die Seile, an denen der achtedige Rahmen hängt, gejtatten bie 
ihwingende Bewegung, welche der Krummzapfen dem Gejtelle mittheilt, die 
Schläuche, deren von jedem Siebfajten zwei auslaufen, find deshalb von 
ever, daß fie diefer Bewegung fein Hinderniß in den Weg fegen. 

Das aus dem unterjten Kaſten gewonnene Meblpulver wird der näch— 
jten Portion, welche unter die Mühlſteine kommt, zugejegt, um wieder unter 
die Maffe gefnetet und dann in der Körnermaſchine geförnt zu werden. 

Was zwijchen dem mittelften und dem unterjten Siebe zurückbleibt, 
ift das geförnte Pulver. Daffelbe ift jedoch von ungleicher Größe und es 
it darin Kanonenpulver, Musfeten- und Pirfchpulver gemengt, welche alle 
drei fich gegenwärtig nicht mehr anders als durch die Größe des Korns 
unterfcheiden. Sonft wurden verjchiedene Mengungen vorgenommen, ver- 
ſchiedene VBerhältniffe angewendet, dies findet jett nicht mehr ftatt. Dies 
jelbe Maffe Tiefert die drei genannten Gattungen und fie werden durch 
Siebe von einander getrennt, deren Majchen die Weite haben, daR das erjt- 
angewendete nur die Hleinjten Körner, zum Pirfchpulver beftimmt, burch- 
läßt; Das zweite aber, das Gewehr- oder Musfetenpulver abgiebt, und das 
gröbfte Korn als Kanonenpulver zurücbehält. 


474 Poliren des Schießpulvers. 


Poliren des Scießpulvers. 


Diefe Operation wird nur mit demjenigen vorgenommen, welches als 
das feinfte, al8 Jagd- oder Pirfchpulver verfauft wird; es ift zweifelbaft, 
ob ein Nuten davon zu erwarten ift und ob das Poliven nicht Lediglich 
des jchöneren Ausjehens wegen gejchieht, man glaubt oder jagt, es wider: 
jtehe auf diefe Weife beſſer der Feuchtigkeit der Luft, allein es ift zugleich 
vollftändig -anerfannt, daß dieſes polirte Pulver viel weniger entzündlich 
ift, al8 das mit matter Oberfläche, jo dürfte Vortheil und Nachtheil fic 
vielleicht aufheben. 


Fig. 433. 

















Die Fig. 433 zeigt eine Längen: und eine Queranficht der dazu nötbi- 
gen Mafchine. Es ift eine Tonne von chlindrifcher Form, im Innern je 
eingerichtet, wie jene Fig. 426 zur Zerfleinerung der Materialien, es find 
darin aljo gleichfalls Dauben, die nad inwendig vorjpringen; fie dienen, 
um dem darin vollenden Pulver jtets einen Anſtoß zu geben, jo daR cs 
der Tonne umd feinen benachbarten Körnern ftets neue Flächen zufebrt. 
Die Metallfugeln bleiben natürlich weg, denn das geförnte Pulver joll ja 
nicht von neuem in Mehlpulver verwandelt werden. 

Die ungefähr 8 Fuß lange und nicht ganz 4 Fuß im Durchmefjer 
haltende Tonne AB ift durch Zwiſchenwände, welche auf der Zeichnung 
angedeutet find, in fünf Kammern getheilt, jede derſelben kann zwei Cent— 
ner Pulver faffen. Unter der Tonne befindet ſich ein großer Trog M, 
welcher gleichfalls fünf Abtheilungen hat, jede verfelben mündet in einen 
levernen Schlauch, unter welchen ein Fäßchen gejtellt wird, beftimmt, den 
Abgang — fpäterhin mit einem anderen verwechjelt — das polirte Pulver 
aufzunchmen. 

Die Politur nun wird bewerfftelligt durch das Rollen der Körner auf 
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fich ſelbſt, fie reiben jih an einander ab; damit dieſes geichehe, ift an ver 
Are 00° entweder ein Zahnrad, oder was befler ijt, eine Riemfcheibe an- 
gebracht, (in der Zeichnung nicht vorhanden) vermöge deren eine Dampf- 
majchine oder eine andere bewegende Kraft darauf wirken faın. Die Ro- 
tation beginnt ziemlich langſam und dauert jo zwölf Stunden fort, worauf 
man fie immer fchneller werden läßt, bis nach überhaupt 36 bis 40 Stun- 
ven die Körnchen ſich fo ſchön auf einander abgerieben haben, daß fie alle 
glänzen als wenn fie lafirt wären. Gegen das Ende der Operation wird, 
wie bei den auf ©. 462 bejchriebenen Zerkleinerungstonnen angegeben, ein 
feines Sieb an die Stelle der hölzernen Thüre gefegt, durch welches bei 
einigen hundert Umdrehungen der Staub in die untergejegten Tonnen füllt. 
Sobald die Abfonderung bewirkt ift, entfernt man die Fäffer fowohl als 
das Sieb und läßt den geglätteten Rückſtand in andere Fäffer laufen. Das 
Bulver wird nun noch forgfältig getrodinet und dann verpadt. 


Königspulver. 


Da e8 auf die größtmöglichfte Dichtigfeit des Schießpulvers anfommt, 
jo beginnt man mach dem Körnen die Arbeit des Dichtens noch einmal. 
Das geförnte Pulver bringt man, nicht mit anderer voher Maſſe, fondern 
ganz fir fich, noch einmal unter die Mühlſteine, befeuchtet es, mahlt und 
quetfcht e8, gerade fo wie man es mit dem benegten Mehlpulver gemacht 
bat. Nachdem es wieder acht Stunden lang, zulett fo langſam, wie oben 
gejagt worden, bearbeitet ijt, Eürnt man es zum zweiten Male, fortirt und 
polirt e8 und glaubt nun eine Sorte Pirfchpulver zu haben, welche alles 
andere übertrifft, welche darım auch viel theurer bezahlt wird und welche 
darum auch Königspulver heißt. Ob fein Werth im Verhältniß zu feinem 
Preiſe fteht, iſt felbit großen Liebhabern von Jagdeurioſitäten noch fehr 
zweifelhaft. 


Rundes Kornpulver. 


Obſchon es auf die Mifchungsverhältniffe und auf die Dichtigkeit des 
Bulvers, feineswegs aber auf die Form der Körner ankommt, jo glauben 
doch manche Leute, daß auch hierin etwas liege, und jo fordern fie rundes 
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Pulver. Weil daffelbe zuerſt in der Schweiz gefertigt worden ift, nennt 
man e8 auch Schweizer Pulver, wiewohl feine Fabrikation fein Geheimniß 
ift, und man zieht e8 anderem vor, obſchon e8 gerade feiner Kugelgeitalt 
wegen weniger werth ift, indem fich zwiſchen den Körnern viel größere 
Zwifchenräume befinden, als zwifchen vieledigen, die fich in einander ſchich— 
ten, auch ift die Bereitung deſſelben von einer Art, welche alle Dichtung 
ausschließt. 

Die Operation wird mit Zerfleinerung der Materialien begonnen; die 
Berhältniffe in denen fie zu einander ftehen, hängen von dem Gebraud 
ab, den man von dem Pulver machen will (Spreng-, Kanonen oder Pirſch— 
pulver) und haben auf die weiteren Operationen durchaus feinen Einfluß. 

Hat man die Pulverung und Mengung der Materialien in folchen 
Zonnen vollendet, wie diejelbe auf S. 464 gegeben worden, jo jchreitet man 
num zu der neuen Operation, welche das Pulver in der Gejtalt ver Flein- 
jten Schrotfügelchen (Vogeldunſt) geben joll. Hierzu ijt eine bejondere 
Maſchinerie erforderlich, welche uns die Fig. 434 seeh, links in der Duer-, 
rechts in der Längenanficht. 





HG ET 
OHG EG: HG GGG GE —— 


Zwiſchen ſehr ſtarken hölzernen Ständern auf der Are J. O. befinden 
ſich zwei ſchmale, aber hohe Tonnen, an vier Stellen durch ſtarke Quer— 
leiſten AEGH miteinander feſt verbunden. Die Tonnen haben fünf Fuß 
Durchmeffer von A nah C umd zwei Fuß Breite von C nach B oder von 
A nad) E. Sie haben nur einen vollftändigen Boden eine jede und zwar 
denjenigen, welcher der anderen Tonne zunächft liegt. EB ift vollftändig 
und der benachbarte Boden GF gleichfalls. Mittelft diefes Bodens ift eine 
jede der Tonnen auch auf der Are befeftigt; zwei große, vreiviertel Elle im 
Durchmeſſer haltende Kupferfcheiben, wovon die äußeren einander zugekehr— 
ten bei aa’ und bb’ zu fehen find, faffen den Boden einer ſolchen Tonne 
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und da fie auf ver Are JO mittelft Schrauben beweglich find, fo können 
fie von beiden Seiten dergeftalt angezogen werden, daß fie die Bretter un— 
beweglich feit halten und die ganzen Tonnen mithin der Arendrehung nach— 
geben. 

Die Tonnen find inwendig ganz rund, nicht mit vorfpringenden Dau- 
ben, gleich den Zerkleinerungstonnen, denn es ſoll innerhalb ihrer nichts 
zerkleinert, fondern vielmehr das hinein gebrachte Material vergrößert wer: 
den. Damit man die Materialien zum Theile einfüllen fönne, während die 
Mafchine im Gange ift, hat man im dem zweiten, nach außen gefehrten 
Boden einer jeden Tonne die Mitte ausgefchnitten. Die Figur links zeigt 
bei U dieſe Deffnung, in o aber die Are, welche hiev mit der Tonne in 
gar feiner Verbindung jteht, jo daß dieſelbe nur durch die beiden Kupfer: 
iheiben bb‘ und die inwendig dazu gehörige — ſowie der anderen Tonne 
durch aa’ und die nicht fichtbare dazu gehörige — gehalten wird. Diefe 
Befejtigung ift übrigens durch die vier Leiten, welche beide Tonnen ver: 
einigen, jehr verftärkt, indem nunmehr fein Ueberhängen auf einer oder ber 
anderen Seite ftattfindet. 

Zur Einbringung der Hauptmaffe des Viaterials (gewöhnlich 200 Pfo. 
feines, ungleiches, aber ſchon gekörntes Pulver), fowie zur Entleerung der 
doppelten Quantität des fertigen Pulvers, welches innerhalb diefer Treib- 
bäufer wächit, ift eine Thüre bejtimmt, die in ver Peripherie angebracht, 
auf der Zeichnung rechts angedeutet ift; auf der Zeichnung links jieht man 
mit x bezeichnete Erhöhungen, welche einerfdits ſchräg verlaufen, anderer: 
ſeits aber jcharf abgefchnitten find. 

Bei P iſt an dem Äußeren Geftelle ein Hammer jo befeftigt, daß er 
durch die Daumen xx 2c. gehoben wird, dann aber durch Federkraft mit 
großer Gewalt auf die Faßdauben niederfchlägt und diefelben jo erjchlittert, 
daß im Innern möglicherweife angefeste Pulverkörner dadurch hernieder- 
fallen. 

Die beiden Tonnen vollen innerhalb eines großen Troges NM, welcher 
nach unten koniſch zuläuft und bejtimmt ift, das fertige Material aufzu— 
nehmen und in untergeſetzte Fäſſer zu befördern. 

Bon diejen beiden Tonnen ift die eine für das Wachsthun ver Pul- 
verförner, die andere aber nur für die Politur verfelben beftimmt; zu jener 
erfteren gehört noch ein wefentlicher Beſtandtheil, den unfere Figur auch 
zeigt — dies ift eine Gießlanne zum Beiprengen des Pulvers. Wir jehen 
an der rechts ftehenden Figur, am dem Gebälf herab, eine wie ein Z ges 
bogene Röhre smnu fich nach dem Innern der einen Tonne erjtreden; 
der Theil ver Röhre, welcher innerhalb der Tonne liegt, iſt mit äußerſt 
feinen Löchern verfehen, durch diefe wird unter einem mäßigen, aber con: 
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ftanten Drud, Waffer auf das Pulver getrieben, auf das zartefte, in einer 
in die Feinheit des Nebels grenzenden Bertheilung. Das Inſtrument, 
welches diefen Druck hevvorbringt, ift eine Bumpe, welche durch ihr eigenes 
Gewicht wirft. 

Sig. 435. Fig. 435 zeigt in P den metallenen Pumpen: 
jtiefel. Der Stempel ift ein mafjiver Metallflor 
von beveutendem Gewicht; derfelbe kann vermöge 
der Rolle t und der fichtbaren Kreuzhaspel gehoben 
werden. Wenn dies gejchieht, jo dringt durch das 
Rohr r Waſſer umter den Stempel; befindet fich der 
(egtere ganz oben, jo fchließt man den Hahn r umd 
öffnet ftatt deffen ven Hahn r‘, den das Rohr sm 
= jpeift. Nunmehr finft durch feine eigene Schwere 

der Stempel t‘ in dem Cylinder P nieder und ver 

treibt daraus das Waffer — oder er bleibt im ber 

- z ihm angewiefenen Höhe ftehen, wenn man beide 
Hähne r und r‘ gefchloffen hält. 

* Wir ſind jetzt mit unſerem Apparat ſo weit fer— 
tig, um ihn arbeiten zu laſſen, und ſo wollen wir denn nach der Tonne 
ACBE 200 pfd. kleinkörniges Pulver bringen, woher der Fabrikant das- 
jelbe anfänglich befomme, kann uns gleichgültig fein, mag er ſich's kau— 
fen, für die Zufunft wollen wir ihm ſchon das erforderliche Quantum be 
forgen, ohne daß er Geldausgäben dafür zu machen hat. 

Sobald die Yadung darin ift, wird die Doppeltonne in Bewegung ge: 
jetst (die zweite Tonne GHFD ijt vorläufig ganz leer) und gleichzeitig 
wird der Hahn r‘ der Pumpe P geöffnet, jo daß ein feiner Regen das 
jich fortwährend unter demfelben bewegende Pulver benegt. Der Hammer 
der vorigen Figur ſchlägt dabei immer auf die Dauben und löft durch die 
Erſchütterung die in der Näffe anhaftenden Körner des Pulvers ab. 

Nunmehr fperrt man den Hahn r’ ab und haspelt bei geöffneten 
Hahn r den Stempel empor, damit man in dem Augenblid, wo man deſſen 
bedarf, wieder die erforderliche Quantität vorrätbig hat. Indeſſen viejes 
geichieht, bringt ein anderer Arbeiter durch die Deffnung U, auf einer läng- 
lihen Schaufel zwei Pfund Mehlpulver, d. h. folches, wie e8 aus den Zer— 
kleinerungs- und Mifchtonnen kommt, zu dem benegten Kornpulver, welches 
aber gejchieht, während die Tonne fich unaufhörlich mit mäßiger Geſchwin— 
digfeit umdreht. Er verbreitet diefe zwei Pfund ziemlich gleich nach hinten 
und nach vorne, füllt dann alsbald feine Schaufel wieder mit demfelben 
Staube und fett das fo ein 45 bis 5Omal fort, bis er zu den 200 Pit. 
Kornpulver noch 100 Pfd. Mehlpulver gebracht Hat. 
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Da fich hier durch die immerwährende Rotation der Staub auf allen 
Seiten an die benegten Körner gehängt hat, jo find diefe nicht unbedeutend 
eroacjen für den Fabrikanten und den Käufer, aber doch lange noch nicht 
‚ewırg umd deshalb öffnet er wieder den Hahn r‘ der Pumpe und läßt von 
teuem Waſſer in die Tonne regnen. Dafjelbe beträgt dem Gewichte nach 
zewöähnlich fünf Procent, würde alfo für 200 Pfund Pulver 10 Pfund, 
est aber bei dem zweiten Mal fir 300 Bund des vorhandenen Pulvers 
15 Pfund betragen. Sobald viefe zweite Benegung jtattgefunden, bringt 
ver Arbeiter abermals Mehlpulver zu dem benegten Kornpulver, während 
wie begreiflih, vie Mafchine nicht einen Augenblick jtille geftanden bat. 
Würde diejes eintreten, jo würde natürlich eine Portion des Pulvers jtärfer 
benegt werden, als die andere und man würde ein jehr ungleiches Produkt 
erhalten. 

Sobald num abermals 100 Pfund Bulvermehl eingetragen find und 
man feinen Staub mehr in der Tonne bemerkt, ein Zeichen, daß fich alles 
zu Körnern vereinigt hat, öffnet ver Arbeiter die Thüre und läßt das Pul- 
ver in die Mulde fallen, aus welcher es — jegt in Summa 400 Pfund — 
in untergeſetzte Fäffer gelangt. Die ganze Operation dauert höchſtens 
40 Minuten. 

Es wird nunmehr fortirt, was die Tonne ACBE verlafjen hat; dies 
geichieht durch zwei Siebe, deren erjtes jo feine Mafchen hat, daß e8 alle 
Körner, welche eine halbe Linie (+ Zoll) im Durchmeſſer haben,  paffiren 
läßt. Diefes Heinkörnige Pulver heißt Noyau und ift dasjenige, welches 
der Fabrifant von der zweiten Bejchidung feiner Tonne benugt — fowie 
er mit der eriten Beſchickung fertig ijt, zu welcher er daſſelbe allerdings 
faufen muß. 

- Auf dem Siebe bleibt alles größere Korn zurüd, es ijt allerdings fehr 
ungleich und kann wohl noch zwei bis drei Siebe paffiren, um als Fein- 
forn, Mittellorn und Grobforn, oder um als Pirfchpulver, Musfeten- und 
Ranonenpulver verkauft zu werden; gewöhnlich läßt man es aber nur noch 
durch ein Sieb gehen, welches alles grobe und unvegelmäßige zurückhält, 
das nunmehr in die Pulverifirtonnen wandert, um in Staub zermahlen 
zu werben, indejjen aber vie Körner, welche mehr als eine halbe Linie 
und bis zu etwas mehr als einer ganzen Linie Durchmeffer haben, durch 
das Sieb gehen. 

Dieje ſämmtlich kommen in die zweite Tonne, in welcher fie polirt 
werben, indem fie immerfort auf einander umber rollen und jich an einander 
abjchleifen. Nach der Abfonderung des dabei entjtehenden Pulverjtaubes 
pflegt man num bie Körner noch durch ein Sieb laufen, und die größeren 
ſich von den Hleineren trennen zu laffen, An der ganzen Bearbeitung ſieht 


480 Die Dämpfe im Dienfte des Menſchen. 


man aber, daß biefes Pulver bei weiten nicht jo compact fein kann, ale 
das andere, welches in jeinem Zeig fo außerordentlich zufammengepreft 
worben, weil e8 lediglich durch Anhaften von Pulverjtaub an bemettem 
Kornpulver entjtanden ift, dadurch, daß man daſſelbe innerhalb ver zweiten 
Tonne noch im feuchten Zuftande polirt, wird es durch feinen eigenen 
Drud etwas verdichtet, allein dieſes ift unbedeutend, im Vergleich mit der 
Preffung, welche das Pulver, nach der anderen Methode bereitet, erhält, 
und darum fein Werth jedenfalls auch bedeutend geringer. 


Die Dämpfe im Dienſte des Menſchen. 


Einer der mächtigjten Verbündeten des Menfchen im Kampfe mit ven 
Elementen, fowie in der Ausbeutung ver vielen Schachte, welche er rumd 
um fich gefchaffen hat, hier Kupfer und Eifen, dort Seide und Wolle — 
bier Granit und Marmor, dort Papier und Stahlfevern bearbeitend, aus 
dem Schooße der Erde oder dem Rohmaterial gewinnend, ift der Dampf; 
— jeine Kraft, jo zähe, fo nachtheilig einerjeits, ift eben jo gewaltſam, je 
zerfchmetternd andererfeits, daß man die Grenzen derjelben noch gar nit 
fennt. Es wird meinen Leſer vielleicht befremden, wenn ich ihm jage, daß 
die Kraft, welche in der Flinte eingejchloffen, die Schnepfe zum Braten auf 
die Zafel liefert, da die Kraft, welche den Mafchinenwebjtuhl treibt und 
diejenige, welche Erdbeben bewirft, ein und viejelbe ift, und doch iſt cs 
thatfächlih jo. Die Wärme löſt Schwefelfäure und Salpeterjäure in 
Dämpfe auf, jo gut wie jie Waffer in Dämpfe verwandelt, und eines over 
das andere geſchickt anwenden, ift die Kunjt des Menfchen und der Dampf 
in ungeheurem Uebermaaße, ift eine Kraft der Natur und iſt, ungezügelt, 
das Entjeglichite was es giebt, ift die Urſache der Zerjtörung ganzer Yün- 
der, it die Urfache ver fchredlich-fchönen Erfcheinung, welche wir im ven 
Ausbrüchen der Vulkane bewundern — überall ift es diejelbe Kraft, nur tas 
Maaf, nur die Ausdrucksweiſe iſt verſchieden. 

Man wird einmal nach ein paar hundert Jahren nicht begreifen kön— 
nen, wie es möglich, daß die Menfchen mit einiger Annehmlichkeit und Be 
quemlichkeit leben Eonnten, ohne Benugung der Dämpfe. Schon jetst dürfen 
wir nur auf vierzig Jahre zurücd bliclen, um uns zu fragen — ob wir 
damals wirklich haben durchkommen können — der Verf. wagte nicht wohl: 
feileres Tuch als zu fünf Thaler die Elle zu tragen — ſolches, was va 
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mals ein und einen halben Thaler Eoftete, fonnte nur der Bauer tragen: 
verjelbe würde lachen, wenn man ihm jeßt Anderthalb-Thalertuch anbieten 
wollte — das ift wohl für den veichen Gntsherrn oder fir den Beamten 
in der Stadt — ich könnte diejes dünne Tuch zu nichts brauchen. Der 
Verf. trägt jest zu feinen bejten Kleidern Tuch zu 2 Thaler. Dafür 
wilf aber der Handwerker, der Arbeiter auch die Mafchinen zerfchlagen, 
und bei jeder Revolte find die Dampfmafchinen, welche ihm feine Kleider 
zum dritten Theile der früheren Preiſe liefern, das erfte Ziel der er— 
wachenden Zerjtörungswuth. Man faßt es faum, wie man damals hat 
jo viel Geld ausgeben können — nun, das Kleidungsſtück hielt entweder 
länger oder mußte halten — es wurde ein Frack ſechs Jahre lang getra- 
gen. Die Annehmlichkeit, in derjelben Zeit drei Frads zu haben und fo- 
mit immer ziemlich modern gekleidet zu gehen, ohne große Ausgaben zu 
machen, danken wir dem Dampf. 

Eine Reife von Deutjchland nach Italien war ein viefiges, ein fehr 
aewagtes und fehr fchwieriges Unternehmen, nicht der Blutigel wegen, 
welche in allen Dimenfionen zahllos, vom Floh bis zum Cameriere (Ober- 
feiner) oder zum Betturin, ſich an den Reiſenden hängen und ihn zu einem 
Skelett ausfaugen, lange ehe er die Stadt der Triimmer und ber Kehricht- 
baufen erreicht, nicht der Räuber wegen, die ihn in dem gefegneten Kirchen: 
ſtaat umd in Neapel erwarten, jondern um der trefflichen Wege in Deutjeh- 
land. Sachſen war noch ganz vorzugsweife berühmt, weil es unter ven 
ihlechteiten Wegen die allerfchlechtejten aufzumeifen hatte; die weltbefannte 
Raiferftrafe in Oeſtreich war eine ſchrecklich abjcheuliche Chauffee von Prag 
nah Wien, dazu famen noch einige furze Streden von Wien nach den 
faiferlichen Luſtſchlöſſern. Wer Reifen am Anfange dieſes Jahrhunderts 
gemacht hat, wird dem Verf. Recht geben, wenn berjelbe behauptet, fie 
jeien halsbrechend gewefen, und fie find es geblieben, bis der Dampf in 
feine Rechte trat, obſchon ſich tauſende von Stimmen über jene Marter- 
anftalten erhoben, von dem Gelehrten Lichtenberg, welcher rieth, auf ven 
Boft: und Reifelarten die Wege mit Dreiviertheil eines Rades zu bezeich- 
nen, bis zu dem Luftfpielvichter Kotzebue, der „die deutfchen Kleinſtädter“ 
ſehr auf ihre fchlechten Wege halten läßt, weil dadurch Stellmacher und 
Chirurgen bei Wagen- und bei Arm- oder Beinbrüchen in Nahrung gefett 
werden. Bon Memel bis Berlin fuhr der Verf. im Jahre 1821 dreizehn 
Tage lang ununterbrochen Tag und Nacht; von Graudenz bis Thorn, auf 
einer Entfernung von 8 Meilen, brauchte man anderthalb Tage; vom Babe 
Liebenau bis Marienwerder (eine Biertelmeile) wurden 24 Ochjen vor 
ven Poftwagen gefpannt in den naffen Aahreszeiten und diefe fchafften den— 
jelben in 12 bis 16 Stunden an Ort und Stelle. 

Chemie für Laien. 231 
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Jetzt tritt der Dampf auf und jagt: „diefer Wirthfchaft muß ein Ende 
gemacht werben; — haben wir denn unfere gefunden Gliepmaßen, haben 
‚wir denn unfere Zeit geftohlen, daß wir gar feinen Werth darauf legen 
ſollten?“ 

Und ſiehe, nach allen Richtungen gehen Eiſenbahnen durch Europa; 
man kann von Petersburg nach Paris, von Brüffel nach Neapel reifen in je 
vielen Stunden, als man vor 50 Fahren Wochen brauchte; der Dampf 
führt auf den ebenen oder nur ganz ſchwach geneigt liegenden Schienen Babn- 
züge mit 60 Aren durch aller Herren Länder, nicht mit der Gefchwindigfeit bes 
galoppivenden Roſſes, des fliehenden Hiriches, des Adlers in den Lüften, 
denn diefe Bewegungen jind längſt überboten — jondern mit der Geſchwin— 
digkeit des Orkans, der Dächer abhebt und Wälder nieberbricht, ja viele 
Dinge gehen mit den Courierzügen uoch viel geſchwinder, fie holen das 
rolfende Rad der Zeit ein; die Tagesblätter, die politifchen Zeitungen lom— 
men auf ven benachbarten Eifenbahnftationen, im Umkreis von vier 
bis jechs Meilen, einen Tag früher an als fie erfcheinen, man fteht bie 
Boffifche, die Spenerfche Zeitung vom 2. November ſchon am Abend des 
1. November in Potsdam in den Wein- und Wirthshäufern ausliegen und 
der Kaufmann, welcher fie am Morgen beim Kaffee zu leſen pflegt, freut 
fich fehr, der füßen Gewohnheit auch während der Meffe in dem fernen 
Leipzig leben zu können, denn fiehe, der aufmerffame Kellner bat ihm vie 
„gemüthlihe Tante‘ vom heutigen Datum zurecht gelegt. 

Aber nicht allein das Land durchfliegt. man mit Sturmeseile, auch die 
Ströme, zu Berg oder zu Thal, gleichviel, werden mit ähnlicher Gejchwin- 
digfeit befahren und das Meer wird nach allen Richtungen vurchfurdt von 
ben Dampfern der handeltreibenden Nationen. Eine Reife nach dem holfän- 
bifchen oder brittifchen Andien war fonjt die Arbeit eines Jahres — jekt 
wird der Weg in drei Monaten durchmeſſen und die Paketboote, die Poſt 
Ichiffe gehen noch fjchneller; ein guter Freund ift vier Wochen lang nicht 
in einer fonft häufig von ihm befuchten Gefeltfchaft gewefen — er ift aus 
dem Gentrum von Deutjchland nach Havre gereift, von dort nach New 
York, ift zu Lande über Philadelphia, Baltimore und Washingten nad 
Charlestown gegangen, ift von da zurückgekehrt und hat wieder halb Europa 
durchmeſſen, dabei Gefchäfte gemacht — dies alles in 30 Tagen — Sei 
nigfeit! fonjt eine Arbeit von menigftens 8 Monaten, jett von halb fe 
vielen Wochen! 

Der Dampf wird. es dahin bringen, daß man allen Reſpect won ben 
großen Unternehmungen der Alten verliert. Hannibal ging mit feinem 
Heere über die Alpen, um Rom zu erobern und verlor babei alle feine 
Elephanten und doch war Hannibal ein "großer Mann — — aber ein 
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größerer ift Brialmont, ver in ver GCoderill’fchen Mafchinenbauanftalt zu 
Seraing (ehemaliges bifchöfliches Schloß unfern Lüttich in Belgien, jebt 
zu einer der großartigiten Mafchinenfabrifen benutzt, das Dorf hat zahl- 
reihe Sommerhäufer der reihen Bewohner von Lüttich und ift demnächſt 
durch feine Alaun- und Steinfohlenbergwerfe ſehr belebt, e8 zählt gegen 
4000 Eimvohner) die mächtige, zehnrädrige und hundertundzwanzigtaufend 
Pfund ſchwere Locomotive baute, mit welcher ev am 23. Dftober 1853 
zum erjten Male die ganze Bahnftrede über den Semmering auf und ab 
befuhr und welche nicht verhungerte oder erfror wie Hannibal Elephan— 
ten. Und größere Männer find diejenigen, welche die Bahnen über bie 
Tyroler und Schweizer Alpen führen werben, fall e8 wegen ber jämmer— 
lichen Zerriffenheit der Republik mit den Kleineren Kantonen, die ſämmtlich 
unüberwindliche Souveränitätsgelüfte haben, dahin fommt. In dem mo— 
narchifchen Deftreich, wo ein einheitlicher Wille herrſcht, ift die Bahn über 
den 4000 Fuß hoben Semmering gelungen, objchon die berühmteften Auto: 
ritäten unter den engländifchen und waghaljigen amerifanifchen Ingenieuren 
die Möglichkeit geradezu in Abrede geftellt hatten; ob vie Schweiz dies 
fertig befommen wird, ift fehr fraglich. Seitdem ihr Hauptitapelartifel 
aufgehört bat eine gefuchte Waare zu fein, ſeitdem fie nicht mehr Men- 
ſchenhandel treibt, fehlt e8 an Staatsmitteln und die Heinen Cantone haben 
alle das Recht zu fordern, daß die Bahn durch ein jedes gehe und ba dies 
wahrfcheinlich nicht auszuführen fein dürfte durch die Hauptlängenerjtredung 
und durch die Hauptorte aller 22 Cantone, fo wird es wohl unterbleiben, 
obſchon große Summen zu dem Unternehmen von franzöfiichen Privat- 
leuten gezeichnet find. 

Die Bahn über den Semmering, von Wien nach Trieft, hätte auch 
anders, nämlich durchweg eben, um das Gebirge herum, in dem ungarifchen 
Flachlande geführt werden fünnen; man hat aber vielleicht 100 Millionen 
Gulden geopfert, um das gefürchtete Ungarn nicht zu berühren, bei einem 
möglichen Aufftande die Verbindung der deutfchen Provinzen unter einan— 
der nicht zu verlieren, und der Dampf bat die Befahrung der Bahn 
möglich erfcheinen laſſen, troß aller Zweifel der Ingenieure und er hat 
gehalten, was er berfprach. 
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Die Dämpfe im Bienfle der Natur. 


Die Hige und die Zerfeßbarkeit der Körper durch die Hite (und zwar 
vorzugsweife die des Waſſers) giebt noch ganz andere Erfolge — es ilt 
faft unzweifelhaft geworden, daß nur die Dämpfe es find, welche die vul— 
fanifchen Erfcheinungen hevvorbringen. Unter der Erdrinde, welde allein 
das Erfaltete ijt, befindet fich das Innere im gejchmolzenen Zuftande; die 
binabdringenden Gewälfer, fie mögen nun dem Regen, oder dem den Vul— 
fanen jtetS benachbarten Meere ihr Exrjcheinen verdanken, werden, jobald 
fie in gewiffe Tiefen gelangen, erhigt, fie gehen in Dampf über, umd ijt 
der Ort, wohin fie jtrömen, wohin fie — wer mag wiljen durch welche 
Kraft — getrieben werben, auch nur 2 Meilen unter dev Oberfläche gele- 
gen, jo finden jie dort eine Temperatur von 500 Grad und werden in Dämpfe 
von mehreren hundert Atmofphären Spannung verwandelt. Da aber ein- 
gejchloffene Dämpfe von nur zehn Atmofphären Spannung jchon Keſſel 
mit zolliden Wandungen, aus Schmiedeeifen gemacht, zertrümmern uud 
Häufer einſtürzen Laffen, jo kann man ſich annähernd eine Vorftellung 
machen, welche furchtbare Gewalt eine genügende Menge Waffer, mur 
bei 500 Grad in Dampf verwandelt, haben mag. Perkins brauchte 
zu feiner Dampfflinte nur 50 Atmoſphären Drud, was 265 Grab poraus- 
fett und da von bier ab jeder Grad Temperatur mehr, die Spannung um 
eine Atmojphäre erhöhet, in ferneren Stadien nicht einmal mehr ein Grad 
dazu erforderlich ift, fo mag man jich wohl denken, welche Wirkung jo hoch 
temperirte Waſſerdämpfe haben. 

Aber Waſſer iſt's nicht allein, es ſind auch neben dem Waſſer (welches 
in großer Menge auftritt, wie die am Tage ganz weißen Dampfwollen, 
die der Mündung eines thätigen Vulkanes entſtrömen und in höheren Regionen 
niedergeſchlagen, gewaltige Regengüſſe, wolkenbruchartig verurſachen, beweiſen) 
noch Gaſe, aus dem Geſtein entwickelt, und verdampfende Geſteine ſelbſt. 
Die Kohlenſäure, im Kalk eingeſchloſſen, wird durch die Gluth im Innern 
der Erde nicht allein aus dem Geſtein getrieben, ſie wird alſo nicht allein 
in Gas von 1000mal größerer Ausdehnung als der Raum, den ſie früher 
einnahm, verwandelt, ſie wird auch durch die Weißglühhitze, in welcher ſie 
ſich befindet, um aus dem Kalk ausgetrieben werden zu können, auf das 
Zehnfache ihres Volumens ausgedehnt. 

Die Waſſerdämpfe, die Kohlenfänre, die Schwefelgaſe von ſolcher Span— 
nung heben die Lava, Die gejchmolzenen Gefteine aus dem Erdinnern em: 
por bis zum Gipfel des Vulfans, füllen den Krater mit der gefchmolzenen 
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Maffe und purchbrechen dieſe dünnflüſſige, weißglübende Subftanz mit furcht- 
barem Krachen, ungeheure Trümmer des nicht gefchmolzenen Gefteins auf 
mehr als zehntaufend Fuß emporjchleudernd, und auf große Streden den 
Boden rund um den Berg bevedend. 

Dies ift eine Wohlthat fir die Bewohner des vulkaniſchen Landes, 
denn jo lange diefe Ausſtrömungen im genügender Menge ftattfinden, fo 
fange der mehrere taufend Fuß weite Schlund geöffnet ift und die Safe, die 
Dämpfe in dichten Maffen, zu Billionen Kubiffuß in jeder Sekunde dem 
Berge enteilen, jo lange giebt es nichts als ein wunderbar-fchönes, ein 
ſchrecklich-ſchönes Schaufpiel, in deffen Gefolge wohl auch ein Pavafirom 
ift, der einige Ortfchaften ſchwer heimfucht, aber doch Feine Menfchenopfer 
fordert, e8 feien denn die Opfer der eigenen Unvorfichtigfeit. 

Wenn aber diefen Dümpfen die Wege verfchloffen werden, wenn fie 
fih im Schooß der Erve häufen, von Höhle zu Höhle ziehen, fie alle mit 
ihrer hoch geipannten Maffe füllen und nirgend die Möglichkeit des Durch: 
dringen® vorhanden ift, wenn auch ohne Hülfe irgend einer Höhlung bie 
feuchte Erde in Gluth verjegt wird, fich eng zufammengeprefte Dämpfe in 
jedem Kubifzoll Stein finden, wenn die Spannung immer mehr und mehr 
jteigt, dann beginnt die Gefahr für das Land und dann treten fo entjeg- 
liche Ereigniffe ein, wie die furchtbaren Erdbeben von Liffaboen, von Meſſina 
und Palermo, von Reggio in Calabrien, die man für Mährchen phantaſie— 
reicher Ovientalen zu halten geneigt wäre, wenn nicht jede Generation wieder 
Gelegenheit hätte, die furchtbare, die Grauen erregende Wahrheit der er- 
zählten Greigniffe zu erfennen, wie ja die Leſer diefes Buches willen, daß 
während des Ericheinens deffelben ein entfegliches Erpbeben Italien von 
einem Ende bis zum anderen erfchütterte und in Calabrien und dem gan— 
zen Königreich Neapel viele Tauſende von Menfchen hinweg gerafft bat. 

Es hat zwar ein Schweizer, Volger, zu beweifen gefucht, daß die 
Erdbeben einen anderen Grund haben, er fagt, die Quellen wajchen aus 
und löſen auf das Geftein über welches fie fließen (welches eine ziemlich 
allgemein angenommene Thatfache ift), woher eben ihr Gehalt an Kalf, an 
Gyps, an Salz, an Kohlenfäure. Er führt Quellen an, welche 60000 Ku— 
biffuß Gyps während des Jahres fortführen und fragt, ob da nicht Höh— 
(ungen entjtehen müßten, ausgedehnt genug, um Bergftürze zu veranlaffen, 
welche num rund um den Punkt des Sturzes, wellenförmig die Erſchütte— 
rung fortpflangten. | 

Hierauf läßt fich gar nichts erwiedern als — o ja! Höhlungen müſſen 
entftehen und wenn der Montblanc einmal an feinem Fuße fo unterwafchen 
ift, daß er nur einen einzigen Fuß hoch fällt, fo wird diefer Fall höchit 
wahrſcheinlich eine Erfchütterung geben, welche ſich auf einer Fläche von 
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10000 Duadratmeilen fortpflanzt. Nun wollen wir aber mit ein paar 
Federftrichen die Rechnung weiter führen. 

Nehmen wir an, der Montblanc habe eine Baſis von nur eimer 
Dnadratmeile (es ift lächerlich, fo etwas auszufprechen, allein der Kürze 
wegen, wollen wir dies als richtig annehmen, objchon die Baſis 20 mal 
größer ift) das ift 24000 mal 24000 Duabratfuß oder 576,000,000. Neb: 
men wir an, dieſe Fläche follte einen Fuß tief ausgeiwafchen werden, damit 
der Montblanc fich ſetzen könne, jo giebt dies 576 Millionen Kubikfuß; 
alfo eine Arbeit von 60000 Kubikfuß jährlich vorausgeſetzt, würden 96% 
Jahre erfordert werden, um folchen Effekt zu erzielen. Es läßt ſich aber 
muthmaßen, daß falls auch zehn Quellen gleicher Mächtigfeit fih an ver 
Arbeit betheiligten, alfo 600000 Kubiffuß, d. H. über eine halbe Million 
jährlich Hinausgefchafft würde, dies doch nicht jo gleihmäßig gejchehen 
dürfte, daß unter dem Montblanc eine fußhohe leere Kammer entjtehen 
würde, und wenn es jo gleichmäßig geſchähe, jo läßt jich vermuthen, daß 
der Montblanc fich jegen würde, bevor ein Zoll tief unter ihm ausgehöblt 
wäre; zugeftanden aber alles viefes, fo werben wir alle zehntaufend oder 
alfe taufend Jahre ein Erdbeben aus folder Urfache haben. 

Was jind denn fechszigtanfend Fuß unter einem Gebirgsfärper wie 
die Schweiz, welch ein unbedeutender Bruchtheil find fie von einer Kubik— 
meile, deren die Erde 2660 Millionen zählt. Eine Kubilmeile hat 13 Bil- 
lionen 824000 Millionen Kubiffuß und 60000 Kubiffuß find von diefer 
Summe der 230 Millionfte Theil ("/230100000 d. h. 60000 : 13"824000000000 
= 1: 230‘400,000). 

Jedenfalls find die Dämpfe mächtiger und ihr elaftifcher Drud ift 
Schneller und energifcher wirffam, und einer verwidelten Mafchinerie, eines 
Röhrenkeſſels zur Heizung diefer Locomotive bedarf es nicht, indem die 
ganze innere Erde ein einziger Feuerball ift. 


Wirkung der Sciehpulverdämpfe. 


Wenn num unzweifelhaft geworden, daß die Dämpfe und Gafe, durch 
Erhigung aus ihren Banden befreit, halbe Erdtheile in Bewegung jeten, 
jo ift wohl begreiflih, daß fie auch fo Heine Bewegungen hervorbringen, 
wie diejenigen, welche in den Schlachten von Abukir und Trafalgar bie 
Schiffe zerftörten, oder die Citadelle von Antwerpen in ein Eifenbergwert 
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verwandelten, oder Sebaſtopol in Staub legten, denn das Alles ſind doch 
nur kindiſche Spielereien im Vergleich mit ben 1000 Centner ſchweren 
Steinmaſſen, welche die Vulkane 10000 Fuß hoch empor werfen, und mit 
den ganzen Bergen, die durch dieſelben Kräfte verſchoben, durcheinander 
geworfen werden. 

Was iſt aber in all' dieſen Fällen, von demjenigen, wo ein Loth Pul— 
ver eine zweilöthige Flintenkugel 1500 Fuß weit treibt, bis zu demjenigen, 
wo weit ausgedehnte Landſtrecken bis zur Unkenntlichfeit verändert wer— 
ven, das Wirkfame, die bewegende Kraft? Es ijt die durch Temperaturer: 
böhung hervorgebrachte Veränderung des Aggregatzuftandes — aus feften 
oder flüfjigen Körpern werden dampfförmige. 

In einem orientalifchen Mährchen, welches uns die Sammlung der Schehe- 
razade (Tauſend und eine Nacht) aufbewahrt und welches Wieland mit 
dem ihm eigenen Genie und der unnachahmlichen Grazie, vie alle feine 
Werfe auszeichnet, behandelt hat in der Erzählung, die er „das Winter- 
mährchen“ nannte, kommt ein Geift vor oder vielmehr ein König der Gei- 
jter, Eblis, durch Salomons Macht in ein Gefäß von Erz gefchloffen. 
Der zaubermächtige, durch feine Weisheit bei allen Völkern berühmte Herr- 
iher hat fein Siegel darauf gevrüdt und das Gefäß von Erz widerfteht 
aller Macht ver Geijter, fo lange dieſes Siegel unverlegt oder unverrückt 
bleibt. 

Solche mächtige Geifter find es, die der zauberfräftige, das heißt, der 
die Gejege der Natur Fennende und zu feinem Zwecke benugende Menjch 
in die Heinen ſchwarzen Körner eingefchloffen Hat; das jalomonifche Siegel 
iit die niedere Temperatur — ſobald diefe einer jo viel höheren Plat 
macht, daß die Pulverkörner fich entzünden, jo wird ber gefefjelte Geift 
entfefjelt; wie Eblis fich aus einer Heinen Baje von Erz entwidelt zu einer 
jo ungeheuren Ausvehnung, daß fein Schatten viele Meilen weit über Land 
und Meer fällt, fo entwidelt der Geift der Pulverkörner ſich auch und 
richtet jene Verheerungen an, die wir fennen und mit diefem, in einen mög- 
fichft Hleinften Raum gebannten Riefen hat der Menſch nun zu thun, und 
wie es mit den böfen Geiftern ift, fie haben eine nie ſchlummernde Tücke, 
fie fordern eine unausgefegte, gejpannte Aufmerkſamkeit, ein Augenblid, in 
dem fie unbewacht find, häuft Unheil auf Unheil, es ift, als ob fie mit 
wahrer Begierde auf die Gelegenheit warteten, die Kräfte, welche ver Menſch 
zu feinem Dienft gebannt hat, gegen ihn zu brauchen, ihre Verderben 
bringende Macht gegen den gehaften Schließer, der fie in Ketten und Ban- 
den gelegt hat, zu Tehren. 

Wird das Schießpulver durch einen Funken entzündet, jo verbreitet 
fich, zwar immer nur von dem einen entzindeten Korn zum benachbarten, 
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aber doch mit Bkitesfchnelligkeit, das Erglühen durch die ganze Maffe; 
darum nimmt man auch nicht feft geſtampftes Mehlpulver, ſondern Korn- 
pulver, bei welchem dieſe Verbreitung ſchneller vor fich geht, indeß das feit 
geftampfte Mehlpulver langſam abbrennen würde, wie e8 aus einer Rafete 
abbrennt. 

Dieſes Erhitzen bis zum Glühen bringt nun jene Zerſetzungen hervor, 
welche dem entfeſſelten Rieſen zu vergleichen ſind, von dem das Mährchen 
ſpricht. Die Kohle verbindet ſich mit dem Sauerſtoff zu Kohlenſäure, ſie 
nimmt denſelben nicht aus der Atmoſphäre, von welcher ſie vielleicht ge— 
trennt iſt, durch Verſchluß, ſondern aus dem ihr viel näher liegenden 
Salpeter, der in der Glühhige in Stickſtoff und Sauerftoff, und in Kali 
zerfällt. 

Auch an freier Luft entzündet, findet daffelbe ftatt, denn der Salpeter 
d.h. der Sauerftoff in der Form einer Stidjtofffäure, jteht der mit ihm 
verriebenen Kohle unendlich näher als der Sauerjtoff ber Yuft; bei dem 
Erglühen ergreifen ſich Koblendampf und Sauerftoff im Augenblid des 
Entjtehens viel leichter und inniger, als der entjtehende Kohlenjtoff fich mit 
dem erſt aus der atmosphärischen Luft abzufcheidenden Sauerjtoff verbinden 
könnte. Wo fein anderer Weg übrig bleibt, gefchieht allerdings auch dieſes, 
wie wir beim Berbrennen der Kohle in einem abgefchloffenen Raum wahr: 
nehmen; das leichtere wird aber won den Glementen, die ſich's auch gern 
bequem machen, immer vorgezogen. 

Demnächſt wird der übrige Sauerftoff vom Schwefel aufgenonmmen, 
zu einer gasförmigen Säure der fehwefligen Säure verwendet und ber 
Stidftoff wird auf ſolche Weife aus feiner Verbindung ganz befreit; er 
bildete fonft mit dem Sauerjtoff eine Säure und diefe war mit dem Kali 
zu einem feften Körper verbunden, jett find drei Luftarten entftanden, von 
denen der Stidjtoff allein ifolirt bleibt. 

Wenn aber der Salpeter zerlegt worden, jo folgt noch nicht, daß das 
Kali unzerlegt bleibe; im Gegentheil wird auch dieſes zerfett in Kalium— 
Metall und in Sauerftoff. Das Kaliummetall geht mit einem Antheil des 
Schwefels eine Verbindung zu Schwefelfalium ein, wovon der üble Geruch 
des verbrannten Schiehpulvers herrührt, der Saueritoff tritt an Kohle 
oder Schwefel, mit denfelben die befannten und genannten Säuren bil- 
vend. Das Schwefelfalium trägt nur wenig zu der Kraft des Pulvers bei, 
deſto mehr die anderen Körper, die in Safe verwandelt, einen mehr als 
taufendfach größeren Raum einnehmen, wie als fefte Körper, nun aber in 
der Weißglühhige einen zehnmal größeren Raum einnehmen, als wenn fchon 
Safe bei der gewöhnlichen Temperatur der Luft, oder, wie man ſich aud 
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ſteht von je amkererventliher Stärte, doc dadurch allen vie namomüche 
Kraft erklärt wirt, mit weiber Sciekrulner wirt. 


Sandfrurrweafirn. 


Bann das Puiver zuerit zum Kriegsgebrauch angewendet werden, üt 
beinahe gar micht mit Gewikbeit zu befrimmen; einige Andentungen haben 
wir über dieſen Gegenitanr bereit am Anfange Des Artikels gegeben, da 
fie aber im bie Geſchichte ver Indier amr Chinejen binauf reichen, je ſchwe 
ben fie für uns gan; im Blauen, fint vollnandig baltles, fimr ner Ber- 
muthungen zur Schtüffe, nicht Thatiachen. 

Beſſer ift es mit ver Berupunz des Fulvers für vie Hantwane be 
ſtellt, dieſe wurde jevenialis viel fräter eingeführt ever erfunven, als die 
Kanone und ziwar zu einer Zeit, wo man, nicht mehr gan; in die mittel 
alterlicde Barbarei verjunien, mertmürrige Erfinrungen um Ereignitte durch 
Aufzeichnumg verjelben in alten Chreriten der Bergefienbeit zu entreiken 
fuchte. 

Ob Das gewöähniihbe Schießgewehr ein Uebergang ven ver Kanone 
durch die Wallbühie zur Halenbüchſe ever Muskere war, muß dabin ae 
ftelit bleiben, ebſchen es viel Wahrjbeinlifeit bat, denn man fimet aamz 
alte, fieben bis act Auf lanae, eiſerne Schießgewebre auf Iaffnnenartigen 
Geitellen, welche au ver Seite eine Bebrung unr eme Wanne für das 
Zündpulver baben une rie fich nur durch ibr Gemicn zur vurd ihr Se 
itelle ven den älteiten Handgewehren umteribeiven. In ver Rürtammer 
ver Wartburg jah ver Bert. and dergleichen eijerne Geibüge, bei denen 
die neuefte Einrichtung, vie Yatung ven der Schwanzichraube ber ringe 
bringen, zu ſehen war, mit ver einzigen Abweichung, daß micht eine Drebamg 
eines vollen Kegels in einem boblen mit Bajenetihiok vie Befririgung ber 
wirkte, ſondern daß ver bintere Theil nes Gewebres mit dem darin lie 
genden Schuh durch einen Seil an vem Geſchützrebt beieitigt warte. 

Man glaubt, die Mustete habe ihren Namen von dem Meierbof Wo 
chetta unweit Feltri erhalten, we in einem Scharmägel zuischen ven Be⸗ 
netianern und den Genuejen dieſe Handgewebre zur Serrbeirisung eines 
Engpafles gebrandt werven fein fellen; je ſcheñen 4 his 7 oh Bir zn 
wurden gleich ven Kanonen mit einer Yunte ange;ündet. Cs anhbab virizs 
am Ende Des funfzebnten Jahrhunderte, 
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Ungefähr um viefelbe Zeit oder ganz am Anfange des fechszehnten 
Sahrhunderts wurden in Deutfchland die Halenbüchfen erfunden. Aebn- 
liche fchwere Schiefigetwehre, ftets für zwei Mann bejtimmt, von bemen 
fie auch auf dem Marfche Horizontal auf den Schultern liegend, getragen 
wurden. Sie hatten ihren Namen von einem ziemlich ſtarken, eifernen 
Hafen oder beſſer einer Gabel, welche vorn an dem Rohre angebracht war 
und deren gerade Stange fih fowohl an den Lauf und den Schaft legen, 
als in einem rechten Winkel gegen venfelben ftellen ließ und welcher Hafen 
dazu diente, um, in die Erde geftedt, dem binter feiner Büchſe Knieenden 
das Halten des jchweren Gewehrs beim Zielen und Schiegen abzunehmen. 

Die Einrichtung war eine jo vortrefflihe und bequeme, daß fie fofert 
von Italiänern, Spaniern und Franzofen angenommen und bei ihren Heeren 
eingeführt wurde; der Marquis von Pescara, ein bekannter General Karls 
bes Fünften, exercirte die Spanier mit biefem Gewehre und ihnen foll der 
Sieg über Franz den Erften vorzugsweiſe zuzufchreiben geweſen fein. 

Auch diefe Gewehre hatten noch nicht das Luntenſchloß (diefes kam 
erſt kurze Zeit darauf zu der Erfindung Hinzu), fondern die Lunte jelbit, 
welche um einen Stod gewidelt, wie bei der Kanone, mit der Hand auf 
das Pulver gebracht wurde. Mean kann fich denken, wie e8 ba mit dem 
Zielen und Treffen gejtanden Hat. 

Das Luntenſchloß bejtand aus einem fogenannten. Drachen, einem 
jtarf gewundenen Hahn, um deſſen Körper vie Lunte gewidelt war, indeß 
ihr glimmendes Ende,in dem Gebiß des Drachens ftedte. Die Kohle lag 
auf dem flachen Dedel der Pfanne, unter dem ſich das Zündpulver befand; 
ein Drud des Fingers verfchob den Pfannendedel feitwärts und brachte 
den Drachen in Berührung mit dem Schiekpulver, worauf ver Schuf lo#- 
ging oder doch wenigftens losgehen Fonnte. 

Im Fahre 1517 wurde das deutſche Radſchloß erfunden. Es jtad 
jo überaus glänzend gegen das Luntenfchloß ab, daß es alsbald von ben 
Franzoſen aufgenommen wurbe, doch nur in befchränkter Weiſe. Man ver- 
fannte nicht die Vortrefflichkeit und die überaus raſche Wirkung dieſes 
Schloſſes, allein man fürchtete, die Schnelligkeit, mit der die Schüffe auf 
einander folgen fonnten, wirbe die Soldaten verführen, ihre Munition zu 
jchnell zu verbrauchen (was würden fie von dem preußifchen Zündnadel— 
gewehr gejagt haben, falls dieſes auf das Luntenfchloß gefolgt wäref), da— 
ber wurden auf jede Kompagnie nur vier Gewehre mit Radſchlöſſern ge 
jtattet, den übrigen Mannschaften aber unterfagt, ihre Gewehre mit Lunten 
gegen die neueren zu vertaufchen. In der Belagerung von Wien 1683 
hatten noch alle Soldaten und Bürger Musfeten mit Luntenfchlöffern, nur 
die reichen Kaufleute bedienten fich der Büchfen mit Nadfchlöffern, ja felbit 
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im Jahre 1692 Hatten die Schweizer Regimenter bei Steenferfen (im 
franzöfifchen Heere ven Alliirten gegenüber) noch Luntenflinten, und bei 
einem Angriff nahmen fie die Gewehre in die linke Hand, die langen De— 
gen in bie rechte Hand und jtürmten jo auf die Niederländer los. 

Das Radſchloß befteht aus einem dem gewöhnlichen Steinſchloß ziem- 
lich ähnlichen Apparat, nur mit dem Unterſchiede, daß die fogenannte 
Schlagfeder nicht einen Hahn bewegt, ſondern ein Rad von gehärtetem 
Stahl, welches mit einem ganz Heinen Abſchnitt ſich durch die Pulverpfanne 
bewegt. Diefe ift mit einem Dedel verfchloffen, der zur Seite gefchoben 
werben kann; auf der Fläche des Dedels liegt der Hahn, der zwifchen ven 
Lippen ein berbes Stück Schwefelfies hält; ſobald das gefpannte Schloß 
abgedrüdt wird, zieht fich der Pfannendedel zurüd, der Hahn mit dem 
Schwefelfies füllt durch einen gelinden Drud auf das Rad und dieſes dreht 
fih in einer halben Sefunve beinahe volljtändig um feine Are, wobei ein 
ftarfer Funkenſtrom entwidelt wird, fo daß der Schuß faft niemals verjagt. 

Guftan Adolph von Schweven führte diefes Schloß bei feinem Fuf- 
volf ein, um dadurch das von ihm erfundene Pelotonfener möglich zu 
machen, auch wurden dadurch zuerjt bie Kauftrohre, die Neiterpijtolen aus— 
führbar, welche mit einer Hand geführt wurden und alfo mit der Lunte 
nicht bedient werden konnten. 

Es bat fich diefes Radſchloß ziemlich lange gehalten, bi8 es bem 
Steinfchloß Pla machte, welches allerdings viel zweckmäßiger ift. Dieſes 
fegtere und feine Wirkung meinen geehrten Xejern befchreiben, hieße doch 
wohl Eulen nach Athen tragen, feine Kenntnig Jemandem aufpringen, ber 
diefe Kenntniß lange ſchon hat. Eben fo ift es mit dem Piftonfchloß; 
daſſelbe ift zu allgemein befannt, um uns Gelegenheit zu einer Abhandlung 
darüber zu geben, nur dieſes wollen wir fagen, daß es eine ber wichtigften 
Verbeſſerungen ift, die das Feuergewehr überhaupt erfahren hat. 

Hier nämlich ift nicht mehr eine Yeitung der Gluth von einem Korn 
der Pulverladung zum anderen, fondern ein Feuerftrahl durchdringt mit 
einer bedeutenden Gewalt die ganze Maſſe und zündet ein paar hundert 
Stellen zu gleicher Zeit, ein ſolcher Schuß brennt mithin viel fchneller zu> 
fammen; ein wefentlicher Vortheil für die Jagd liegt auch noch darin, daß 
nicht nur zwifchen dem Aufbligen des Zündpulvers und dem Entladen des 
Gewehrs ein viel kürzerer Zeitraum verftreicht, al8 bei den Gewehren mit 
dem Steinfchloß, fondern daß e8 auch fein befonderes Zündlicht giebt, das 
Thier alfo nicht die Gefahr fieht, bevor e8 davon ereilt ift. Die ſcheuen 
Waſſervögel tauchen in dem Augenblid, wo fie ven Blig ſehen, unter bie 
Waſſerfläche und die Schiffe fahren in das Wafjer, indeffen zwanzig 
Schritte davon die Ente oder das Wafferhuhn wieder empor kommt. 
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Bei allen diefen Zündmitteln geht ein Theil der Ladung ungenugt ver- 
(oren, indem troß der Schnelligkeit, mit welcher die Entziindung erfolgt, 
doch noch feinesweges alle Körner verbrannt find, wenn ver Schuß den 
Lauf verläßt. Balls fie nun auch in dieſem Augenblide noch entzündet 
würden, jo hätten fie doch nicht die geringfte Wirkung mehr auf das Pro- 
jectil. Bei dem Kanonenſchuß ift diefe Pulverftrenung fo bedeutend, daß 
man auf die Entfernung von funfzig Schritt nicht in dem Umfange des 
Streuungsfegels zu ftehen wagen darf, man wird felbft durch vie Kleider 
noch verwundet, die Pulverkörner dringen in die Haut und laffen für immer 
unvertilgbare Spuren zurüd. 

Ob bei den Kanonen Abhülfe möglich, weiß der Verf. nicht; daß fie 
bei den Jagd- und Kriegsgewehren möglich, zeigen die Zündnadel-Einrid)- 
tungen. Es iſt vielleicht ein Vorurtheil, daß es bei den Kanonen nicht 
gehe, wie e8 auch als ein Vorurtheil erkannt worden ift, daß die Kugel 
dicht auf dem Pulver figen müſſe, gegentheils die Büchje zerfpringe. Die 
Spitfugelbüdhfen haben ven Beweis geliefert, daß eine ſolche Bedingung 
gar nicht vorhanden fei. In der Schwanzfchraube derſelben ſteht ein Kegel 
von Stahl, auf welchem die Kugel beim Laden zur Ruhe fommt und dur 
den Ladeſtock etwas breit gefchlagen, in die Züge getrieben wird. Hinter 
der Kugel, zwifchen diefer und der Schwanzichraube und um den Stahl: 
fegel ber, liegt die Pulverladung, aber niemals fo viel, daß fie den leeren 
Raum ausfüllte, immer ift über der Ladung noch Luft und, vie Pulverkör— 
ner liegen in dem Raume ganz loder und werben darım durch die Er: 
plofion des Zündhütchens vefto leichter entzündet. An früheren Zeiten 
fonnte man den Schuß nicht feit genug feßen, der Labeftod mußte ſprin— 
gen, ja, wenn er von Holz war, mußte er aus dem Laufe herausjprin- 
gen, ſonſt hielt man fich nicht fir ficher. 

So dürfte e8 wohl möglich fein, daß nach dem Vorgange mit ven 
Zündnadelgewehren man auch verfuchte, den Kanonenfhuß von der Kugel 
her anzuzlnden, was vielleicht einfach dadurch möglich wäre, daf man dem 
Zündloh eine andere Stelle anwiefe; daß eine folhe Zündungsart bie 
Hälfte der Pulverladung part, unterliegt feinem Zweifel. Die Gewehre 
jind zum Theile fo eingerichtet, daß die Patrone von der Schwanzfchraube 
ber in den hinten zu öffnenden Lauf gelegt wird, wie bei ben preußijchen 
Armeegewehren, zum Theil aber auch fo, daß die Patrone ganz fertig und 
ganz leicht gleitend von der Mündung her in ven Yauf fallen gelaffen wird, 
wie bei den Jagdgewehren biejer ‘Art; beide aber ftimmen barin überein, 
daß die Patrone durch einen hölzernen Spiegel quer getheilt, in der einen 
Hälfte das Projectil, Schrot oder Kugel, in der anderen das Pulver ent- 
balten ift und daß am dem Spiegel auf der Seite des Pulvers die Zünd- 
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maffe befejtigt iſt; diefe ift eine geheimnißvoll bereitete exploſive Mifchung 
wie Knallqueckſilber und ähnliche; fie wird durch einen leichten Schlag ent» 
zündet und viefer wird durch eine Nadel (daher die Benennung der Waffe, 
Zündnadelgewehr), die von einer Feder getrieben ift, bewerkſtelligt — die 
Nadel durchdringt von der Schwanzfchraube her, ohne zu zünden, die Pul— 
verladung und findet erjt Widerjtand an der Mitte des Spiegels. Der 
Drud, den fie darauf ausübt, bringt die Zündmaffe zur Erplofion und 
nun brennt das Pulver auf, aber nicht von hinten nach vorn, fondern um— 
gekehrt von vorn nad hinten, aljo vüdwärts gehend. Das brennende 
Pulver wirft num zwar fogleich auf das Projectil, aber auch eben fo ftarf 
auf Das noch zu entziindende Pulver, welches nicht wie die Kugel oder das 
Schrot entweichen kann, fondern, anfbrennend bis zu dem Ietten Körnchen, 
die Kraft des Schuffes vermehrt. 


Berfuche über die Stärke des Schiehpulvers. 


Der Zwed viefer Fünftlihen Mifchung ift, gewiffe Projectile, große 
und Heine, hohle und volle Kugeln auf beträchtliche Entfernung zu werfen, 
und dasjenige Pulver wird das beifere fein, welches ein Projectil unter 
fonft gleichen Ummftänden am weiteften wirft; es kann mithin bon dieſer 
oder jener Gattung des Schießgewehres, ob es eine alte Musfete, eine 
Jagd- oder eine Stanpbiichje, ob es ein gewöhnliches oder ein Kammer: 
gefchüg, ob das Gewehr mit Steinfchlo oder mit Zündnadel verfehen, 
gar feine Rede fein; dies jind lauter Umſtände, welche von der größten 
Wichtigkeit, aber nicht von der Stärfe des Pulvers abhängig find; jon- 
dern man muß die Umjtände durchweg gleich nehmen, man kann darum 
auch nicht die Stärfe zweier Pulverforten mit zwei verfchiedenen Geweh- 
ven (jelbft ganz gleicher Gonftruftion) prüfen, und fo jcheinen die VBerfuche 
vergleichender Art nicht ganz leicht zu fein. 

Man möchte nun gern bejtimmen können, welche Pulvergattung den 
gemachten VBorausjegungen am beiten entjpricht. Wenn ver Krieg einmal 
ausgebrochen, ift diefes zu jpät, da muß man nehmen, was man findet; 
man will aber Anleitung geben, Schießpulver fo gut ala möglich zu machen, 
damit man feinen Bedarf ſtets durch eine Sorte deden könne, die den zu 
machenden Anforderungen genügt. Da hat man denn allerlei fogenannte 
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Pulverproben erfunden, fie theilen fi in zwei Klaffen. Alle haben ge- 
meinfchaftlich ein Feines rundes Gefäß, ein zolllanges Stüd eines Piftolen- 
laufes, welches ftarf und wiberftandsfähig iſt und ein Zündloch bat und 
auf einer feften Grundlage fteht. 

Die Berfchievenheit liegt darin, wie der Dedel, welcher dieſes Gefäß 
verfchließt, darauf gebrüdt wird. Das Gefäß wird mit dem zu prüfenden 
Pulver bis an den Rand gefüllt, darauf legt man einen flachen, eifernen 
Dedel; dieſer iſt nun entweder durch eine ſehr ftarfe Feder dagegen ge- 
drückt, oder er ift vermöge eines Gewichts dagegen gehalten, welches dann 
in einem Schlitten auf und ab läuft. 

Wie weit nun beim Entzünden des Bulvers der Dedel emporgeworfen, 
wie weit die Feder gejpannt oder das Gewicht gehoben wird, dieſes bient 
als Mafftab für die Kraft des Pulvers. 

Daß eine ſolche Methode höchſt unvollkommen fei, liegt auf der Hand; 
man hat aber bisher vergeblich nach befferen gefucht, und diejenigen, welche, 
als wirklich viel beffere, von dem Militair angewendet werden, find fowohl 
foftbar, als auch für Privatleute gar nicht brauchbar. Die eine Beran- 
ftaltung ift der Probemörfer, die andere ift die Penvelflinte, verbunden 
mit dem baliftifchen Pendel. 


Der Brobemörfer. 


Fig. 436 zeigt den Durchjchnitt eines Bom— 
benfefjels, genau von der Geftalt, Stärke und 
inneren Befchaffenheit, wie der gewöhnliche, praf: 
tiſche Mörfer des Militaivs bei gleichem Kaliber 
jein würde. Der einzige Unterjchied zwifchen die— 
ſem und jedem anderen bejteht darin, daß die Um: 
terlage gleichfalls von Kanonenmetall und mit bem 
Mörfer aus einem Stück gegoffen ift, fo daß ver 
Mörfer alfo nicht gerichtet werden Fan. Der untere Plan muß ganz eben 
fein und der’ Winfel, den er mit ber Are oder der Seele des Mörjers 
macht, muß genau 45 Grab betragen, dies ift diejenige Elevation, in welcher 
nach der Theorie der Baliftif oder Wurfbewegung ein gefchleuberter Kör- 
per die größte Entfernung erreicht. Wird nun ber Plan horizontal ge 
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ſtellt, ſo muß das Projectil aus diefem Canon unter 45 Grab empor- 
fliegen. 

Der innere Durchmeſſer, das Kaliber der Bohrung, ift gewöhnlich 
jieben Zoll; man fieht hieraus ſchon, daß man es mit einem ganz anjtän- 
digen Gefhüg zu thun hat. Unten im Schooße der ehlindriſchen, Tugel- 
förmig jchliefenden Bohrung befindet ji die Kammer (Bombenkefjel und 
Haubigen, jowie die längeren Bombenfanonen haben Kammern, wie auch 
unfere Figur zeigt) von der Größe, daß fie acht Loth auch des fchlechteften 
Pulvers faſſen kann; eine ſolche Ladung — unter allen Umständen ftets 
daffelbe Gewicht, feineswegs bie Kammer gefüllt, ſondern jederzeit nur 
acht Loth oder jederzeit nur fieben Loth, immer dieſelbe Quantität — wird 
nun hinein gebracht und dann die Kugel, welche nur um eine Papierdide 
Heiner ift als die Seele des Mörfers, davor gefegt, wie die Figur gleich- 
falls zeigt. Eine ſolche Kugel wiegt “über 60 Pfund. (Alle die Beftim- 
mungen können nur annäherungsweife gegeben werden, weil jedes deutſche 
Ländchen fein eigenes Gewicht hat und mit Eiferfucht darauf hält, daß es 
als ‚wolljtändig dazu berechtigt anerfannt werde, und es weichen alſo dieſe 
Gewichte um ganze Lothe und Biertelpfunde von einander ab). 

Das Pulver wird durch das Zündloch o in Brand gefekt und man 
beobachtet num, wie weit bie Kugel fliegt; gewöhnlich ift viefelbe von Ka— 
nonennmetall, ſauber abgedreht und glänzend polirt, fie befchlägt zwar durch 
den Schuß in etwas; allein da die Verfuche immer bei heiterem Sonnen 
ihein angeftelit werven, fo fieht man doch das Spiegelbild der Sonne jehr 
deutlich und kann die glänzende Kugel verfolgen, man ijt ſogar bei einiger 
Uebung im Stande, die Höhe verfelben mit dem Sertanten zu nehmen, 
denn fie fliegt gegen das Ende ihrer Neigung langſam genug, um mit dem 
Spiegelinftrument verfolgt zu werben; Gemwandtheit in der Handhabung 
deſſelben iſt allerdings erforderlich. 

Die Hauptfache ift die Entfernung, welche vie Kugel erreicht bat. 
Diefes ift natürlich das beſte Pulver, welches die Kugel am weiteften ge- 
worfen bat. 700 Fuß find die geringjten Diftancen; wenn die Kugel nicht 
jo weit fliegt, fo ift das Pulver ganz fchlecht. 
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Die Pendelflinte. 


Diefe ift ſtets mit dem baliftifchen Pendel vereint; beide bilden ein 
Inftrument. Die Stüde find hier nahe zufammen gebracht, beim Gebrauch 
ftehen fie natürlich auf die Schußweite des Gewehres auseinander. 


Fig. 437. 





A bezeichnet ven Balken eines jtarken und feſt ftehenden Gejtelles, an 
welchem ein breiediger Rahmen omn pendelartig an zwei Schneiden (wie 
die Are eines guten Waagebalfens) hängt. Auf einer eifernen Schiene 
diefes Rahmens wird der Flintenlauf ab befeitigt, unterhalb veffelben auf 
der Stange mn iſt ein Bleigewicht angebracht, welches nach Belieben ver- 
fhoben werden kann, fo daß der Mittelpunkt ver Schwere des Pendels 
in der Flinte liegt. Das Pendel ift ein aus vielen Stüden zufanımen: 
geſetztes. — Bei einem ganz einfachen — aus einem zarten feidenen Faden 
und einer Kugel, die gerade noch von dem Faden getragen wird, fo daß 
deffen Gewicht als ganz unbedeutend außer Acht gelaffen werden kann — 
liegt allerdings der Schwerpunft des ganzen Pendels in der Mitte der 
Kugel, allein ſchon wenn ftatt eines feinenen Fadens ein Draht genommen 
wird, ift diefes nicht mehr ber Fall, ver Schwerpunft rückt höher und je 
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ſchwerer die Tragftangen des Inftruments find, deſto höher liegt der Schwer: 
punft). Zur Regulirung al diefer Störungen dient das Bleigewicht. 

Hat man diefes erreicht, fo ift zweitens durch feitliche Berfchiebung 
noch zu bewerfjtelligen, daß die von dem Aufhängepunft nach der Flinte 
berabgezogene Lothlinie die Linie, welche die Are des Flintenlanfs einnimmt, 
unter rechten Winkeln fchneivet. 

Das erjte wird dadurch erreicht, daß man die Stange mit dem Ge: 
wicht jo lange höher oder niedriger ftellt, bis die Schwingungsdauer ber 
ganzen Pendelflinte genau jo lange dauert, als die eines möglichit einfachen 
Penvels, von der Fänge der Linie oB bis zur Are des Flintenlanfes; das 
andere wird dadurch erreicht, daß man eben diefes Gewicht, nachdem es 
durch Verſtellung der Stange mn höher oder niedriger, feine richtige Ent- 
fernung, vom Aufhängungspunfte gegeben, nunmehr fo weit nach m ober 
nach n verjchiebt, bis ein Winkelmaß, an den Penvelfaden oB gelegt, mit 
der Are der Flinte rechte Winkel macht. 

Das Gewicht des ganzen Apparats von feinem Aufhängungspunft o 
bis nach dem Regulator P, einfchlichlich des Rahmens, des Flintenlaufes ꝛc. 
muß 50 Pfund betragen; eben jo viel foll der baliftifche Pendel wiegen. 

Diefer ift einfacher, er beſteht zuvörderſt wie der andere aus einem 
jtarfen Geftelle, davon ein Balken in C zu jehen ift; daran hängt die Pen- 
velitange gD, welche unten eine Mefjingkugel trägt, die mit Blei ausge- 
goſſen ift und ſammt der Stange Dg gleichfalls 50 Pfund wiegt. An der 
Pendelflinte, ſowie an dem baliftiichen Pendel ift in gleichen Entfernungen 
von Aufhängepunfte ein Gradbogen angebracht (Ik und cd), worin dicht 
unterhalb der Gradſtriche eine Nuthe eingefchnitten, in welcher ein Teicht 
beweglicher Pflod jtedt, ven ein im Pendel befinplicher Stift durch die ihm 
mitgetheilte Bewegung verfchiebt. 

Die Pulverprobe wird num fo angeftellt, daß man die beiden Pendel, 
die Flinte fowohl, als die mit Blei ausgegoffene Hilffe, in eine beſtimmte 
Entfernung von einander bringt, die gewöhnlich der Schufweite des Ge- 
wehres entjpricht, aber eigentlich gleichgültig ift, fo lange es fih nur um 
Bergleich verfchiedener Pulverjorten unter einander handelt. Ein anderes 
wäre es, wenn man die Wirkung des Gewehres auf verfchiedene Entfer- 
nungen prüfen wollte, da wirde man zwar mit gleicher Ladung, wie bei 
den Pulverproben, aber nicht mit verſchiedenen Pulverforten, jondern immer 
mit derſelben unterfirhen, welche eine Ablenkung auf 100, welde auf 
200, 500 ıc. hervorgebracht wird. 

Hat man feftgejtellt, welche Entfernung die geeignetfte zu den Verfuchen 
über die Kraft der verfchievenen Pulvergattungen ift, jo nimmt man von 
diefen immer die gleiche Ladung (nach dem Gewicht, nicht nach dem Maaß) 
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benutt ftets eine Kugel von gleicher Schwere und eine gleiche Entzündungs- 
art und fieht nunmehr zu, wel’ einen Ausjchlag einer oder ver andere 
Pendel macht. Nach der Entfernung, nach den Graden, welche die Penvel 
von ihrem Ruhepunkt aus zurücklegen, ift die Kraft des Pulvers leicht zu 
bemefjen; in beiden Fällen, ſowohl bei dem Lauf als bei der Bleikugel, 
wird die ganze Kraft gemejjen, es geht nichts verloren. Wäre ver Kegel 
von Eifen, jo würde die Kugel fih daran platt fchlagen, e8 wäre mithin 
nur ein Theil der aufgewendeten Kraft, welcher von dem Pendel gemeifen 
würde, —. anders hier, wo die Kugel in das Blei eindringt und darin figen 
bleibt, vem Pendel aljo ihre bewegende Kraft in vollem Maße und ohne 
allen Abzug mittheilt. 

Sowie man das Pulver durch einen Slintenlauf verfucht, fo kann man 
das Kanonenpulver auch durch einen Kanonenlauf unterfuchen, das Canon 
würde dann ganz auf diefelbe Weife an einem Geftelle befetigt, wie bie 
Flinte, — der einzige Unterfchied liegt in der Stärke des Geftelles; — anders 
ift es mit dem Kugelfang, dieſer ift in Fig. 438 gezeichnet. Wir eben 

Gig. 438. hier ein jtarfes Geftelle von Bob: 
— 7, (fen b, wohl verzimmert und ver- 
klammert, an einem Hauptbalfen t, 
und zwei fchrägen Trägern dd hän- 
gend. Der ganze Kaſten iſt mit 
Sand gefüllt und wiegt fo viel als 
das Kanon wiegt, mit welchem man 
bie Verfuche machen will. Der 
Kaften Hat unten einen Stift e, 
welcher in der Rinne ff läuft. Bei 
a ruht das Pendel auf zwei ftar- 
fen Schneiden und oberhalb bie: 
ſes Ruhepunftes hat e8 eine Ber- 
längerung, welche längs eines in 
Grade getheilten Kreisbogens läuft 
und wenn das Pendel in Schwin- 
gung ift, einen Pflocd bewegt, der 
da ftehen bleibt in ver Nuthe die— 
je8 Gradbogens, wo er durch den 
Stab hingefchoben worden ift. 
hi pe Aus der gegebenen Entfernung 
RN e(hießt man mit der Pendellanone 
gegen das * de Pendel/ wodurch ein Brett durchbrochen, die Kugel in den 
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Sand geſtoßen und das Pendel in eine Page gebracht wird, welche die punktirte 
Zeichnung amdentet. 

Die Größe der erlittenen Ablenkung giebt in Graben die Stürfe des 
Bulvers an, wiewohl nur durdy eine nicht eben leichte mathematifche Be- 
rechnung, doch ift das ganze Verfahren ein fehr ficheres und wiffenjchaft- 
liches. 

Ein anderes Mittel, die Gewalt des Pulvers zu berechnen, liegt in 
der Quantität von Gafen, welche daffelbe bei der Verbrennung entwickelt. 
Berfuche haben gezeigt, daß die Menge verfelben fehr bedeutend ift; Gay 
Luffac hat gefunden, daß ein Kubikzoll Pulver, befte Art, 450 Kubikzoll 
Gas liefert. Es laſſen fich auch diefe Mengen durch Rechnung finden, wenn 
man weiß, wie viel Salpeter an Stidftoff und an Sauerftoff, wieviel 
der Schwefel mit dem Kali des Salpeters an Echwefelleberbämpfen, wie- 
viel die Kohle in ihrer Verwandlung zu Kohlenfäure und zu Kohlenoxyd— 
gas liefert; dazu fommt noch die hohe Temperatur, welche das Volumen 
auf das Fünffache erhöhet, und fo wäre der Druck, den das Pulver, in eine 
falte Gasmaffe verwandelt, auf die Kugel ausübt, ſchon 400 Atmofphären 
und durch die Erhöhung bis zu 1200 Grad würden fie auf mehr als auf 
2000 Atmofphären gefteigert, allein Teiver haben wir für alles dieſes Feine 
genügend genauen Daten, es kömmt das fatale „wenn“ immer bazwijchen 
und mit „wenn“ kann man nicht rechnen, fo wenig Xerxes mit feinem „wenn 
ben Leonidas befiegen Fonnte, den er hängen laffen wollte, wenn er ihn 
finge — „wenn!“ 

" Da wir nun fein Mittel haben, die Temperatur des in einem Büch— 
jenlauf mit vorgefegter Pflafterfugel entzündeten Pulvers zu mefjen, fo 
ichweben alle Berechnungen über die Spannung der Safe und die daraus 
berzuleitende Gewalt des Pulvers im Blauen, und wir miüffen uns mit 
der Empirie, mit den Refultaten der Verfuche behelfen, was zwar auch zu 
einem ficheren Reſultate führt, indeffen eigentlich doch nicht das Rechte, we: 
nigftens nicht das Wiffenfchaftliche ift. 
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